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Anexo I 

Desenhos Técnicos das Peças do Manipulador. 

Desenho Técnico da Coluna  
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Desenho Técnico do Anel 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721409/CA



111 
 

 

 

Desenho Técnico da Membrana 
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Desenho Técnico da Base do Manipulador 

 

 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721409/CA



113 
 

 

 

Desenho Técnico da Polia 
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Anexo II 

Propriedades Mecânicas das Peças Utilizadas no Manipulador. 
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Anexo III 

Datasheet muRata SV01. 
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Anexo IV 

Códigos CNC. 

As colunas descritas a seguir foram geradas com o intuito de simplificar a 

programação para a usinagem. A coluna “Linha” corresponde ao número da linha 

que esta sendo atribuído um comando e o posicionamento, a coluna “Comando” 

insere o comando a ser executado pela máquina operatriz CNC, as colunas “X”, 

“Y” e “Z” referem-se ao posicionamento desejado que será executado pelo 

comando inserido na mesma linha e, a coluna “Comentários” é um local para 

acrescentar comentários no código (deve estar sempre entre parênteses, para que o 

programa assuma que for inserido um comentário e não uma instrução). Todo o 

código foi desenvolvido em G-Code para utilização na CNC da marca Sherline. 

 

Furação da Coluna 

Linha Comando X Y Z Comentários 

      

(Coluna 01) 

      

N10 T17    (Broca de 2.5mm) 

N20 G01 X0 Y0 Z1  

N30 G01 X14 Y6.86 Z1  

N40 G01 X14 Y6.86 Z-6  

N50 G01 X14 Y6.86 Z1  

      

N60 G01 X14 Y21.14 Z1  

N70 G01 X14 Y21.14 Z-6  

N80 G01 X14 Y21.14 Z1  

      

N90 G01 X6.86 Y14 Z1  

N100 G01 X6.86 Y14 Z-6  

N110 G01 X6.86 Y14 Z1  

      

N120 G01 X21.14 Y14 Z1  

N130 G01 X21.14 Y14 Z-6  

N140 G01 X21.14 Y14 Z1  

      

(Coluna 02) 

N150 G01 X0 Y0 Z1  

N160 G01 X45 Y6.86 Z1  

N170 G01 X45 Y6.86 Z-6  

N180 G01 X45 Y6.86 Z1  

      

N190 G01 X45 Y21.14 Z1  

N200 G01 X45 Y21.14 Z-6  
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N210 G01 X45 Y21.14 Z1  

      

N220 G01 X37.86 Y14 Z1  

N230 G01 X37.86 Y14 Z-6  

N240 G01 X37.86 Y14 Z1  

      

N250 G01 X52.14 Y14 Z1  

N260 G01 X52.14 Y14 Z-6  

N270 G01 X52.14 Y14 Z1  

      

(Coluna 03) 

N280 G01 X0 Y0 Z1  

N290 G01 X76 Y6.86 Z1  

N300 G01 X76 Y6.86 Z-6  

N310 G01 X76 Y6.86 Z1  

      

N320 G01 X76 Y21.14 Z1  

N330 G01 X76 Y21.14 Z-6  

N340 G01 X76 Y21.14 Z1  

      

N350 G01 X68.86 Y14 Z1  

N360 G01 X68.86 Y14 Z-6  

N370 G01 X68.86 Y14 Z1  

      

N380 G01 X83.14 Y14 Z1  

N390 G01 X83.14 Y14 Z-6  

N400 G01 X83.14 Y14 Z1  

      

(Coluna 04) 

      

N410 G01 X0 Y0 Z1  

N420 G01 X14 Y37.86 Z1  

N430 G01 X14 Y37.86 Z-6  

N440 G01 X14 Y37.86 Z1  

N450 G01 X14 Y52.14 Z1  

N460 G01 X14 Y52.14 Z-6  

N470 G01 X14 Y52.14 Z1  

N480 G01 X6.86 Y45 Z1  

N490 G01 X6.86 Y45 Z-6  

N500 G01 X6.86 Y45 Z1  

N510 G01 X21.14 Y45 Z1  

N520 G01 X21.14 Y45 Z-6  

N530 G01 X21.14 Y45 Z1  

      

(Coluna 05) 

N540 G01 X0 Y0 Z1  

N550 G01 X45 Y37.86 Z1  

N560 G01 X45 Y37.86 Z-6  

N570 G01 X45 Y37.86 Z1  

N580 G01 X45 Y52.14 Z1  

N590 G01 X45 Y52.14 Z-6  

N600 G01 X45 Y52.14 Z1  

N610 G01 X37.86 Y45 Z1  
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N620 G01 X37.86 Y45 Z-6  

N630 G01 X37.86 Y45 Z1  

N640 G01 X52.14 Y45 Z1  

N650 G01 X52.14 Y45 Z-6  

N660 G01 X52.14 Y45 Z1  

      

(Coluna 06) 

N670 G01 X0 Y0 Z1  

N680 G01 X76 Y37.86 Z1  

N690 G01 X76 Y37.86 Z-6  

N700 G01 X76 Y37.86 Z1  

N710 G01 X76 Y52.14 Z1  

N720 G01 X76 Y52.14 Z-6  

N730 G01 X76 Y52.14 Z1  

N740 G01 X68.86 Y45 Z1  

N750 G01 X68.86 Y45 Z-6  

N760 G01 X68.86 Y45 Z1  

N770 G01 X83.14 Y45 Z1  

N780 G01 X83.14 Y45 Z-6  

N790 G01 X83.14 Y45 Z1  

      

(Coluna 07) 

      

N800 G01 X0 Y0 Z1  

N810 G01 X14 Y68.86 Z1  

N820 G01 X14 Y68.86 Z-6  

N830 G01 X14 Y68.86 Z1  

N840 G01 X14 Y83.14 Z1  

N850 G01 X14 Y83.14 Z-6  

N860 G01 X14 Y83.14 Z1  

N870 G01 X6.86 Y76 Z1  

N880 G01 X6.86 Y76 Z-6  

N890 G01 X6.86 Y76 Z1  

N900 G01 X21.14 Y76 Z1  

N910 G01 X21.14 Y76 Z-6  

N920 G01 X21.14 Y76 Z1  

      

(Coluna 08) 

N930 G01 X0 Y0 Z1  

N940 G01 X45 Y68.86 Z1  

N950 G01 X45 Y68.86 Z-6  

N960 G01 X45 Y68.86 Z1  

N970 G01 X45 Y83.14 Z1  

N980 G01 X45 Y83.14 Z-6  

N990 G01 X45 Y83.14 Z1  

N1000 G01 X37.86 Y76 Z1  

N1010 G01 X37.86 Y76 Z-6  

N1020 G01 X37.86 Y76 Z1  

N1030 G01 X52.14 Y76 Z1  

N1040 G01 X52.14 Y76 Z-6  

N1050 G01 X52.14 Y76 Z1  

      

(Coluna 09) 
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N1060 G01 X0 Y0 Z1  

N1070 G01 X76 Y68.86 Z1  

N1080 G01 X76 Y68.86 Z-6  

N1090 G01 X76 Y68.86 Z1  

N1100 G01 X76 Y83.14 Z1  

N1110 G01 X76 Y83.14 Z-6  

N1120 G01 X76 Y83.14 Z1  

N1130 G01 X68.86 Y76 Z1  

N1140 G01 X68.86 Y76 Z-6  

N1150 G01 X68.86 Y76 Z1  

N1160 G01 X83.14 Y76 Z1  

N1170 G01 X83.14 Y76 Z-6  

N1180 G01 X83.14 Y76 Z1  

 

 

 

Furação do Anel 

 

Linha Comando X Y Z Comentários 

      

(Coluna 01) 

N10 T17    (Broca de 4mm) 

N20 G01 X0 Y0 Z1  

N30 G01 X25 Y9.13 Z1  

N40 G01 X25 Y9.13 Z-5.5  

N50 G01 X25 Y9.13 Z1  

      

N60 G01 X25 Y40.88 Z1  

N70 G01 X25 Y40.88 Z-5.5  

N80 G01 X25 Y40.88 Z1  

      

N90 G01 X9.13 Y25 Z1  

N100 G01 X9.13 Y25 Z-5.5  

N110 G01 X9.13 Y25 Z1  

      

N120 G01 X40.88 Y25 Z1  

N130 G01 X40.88 Y25 Z-5.5  

N140 G01 X40.88 Y25 Z1  

      

N150 T18    (Broca de 1.5mm) 

N160 G01 X15.25 Y11.07 Z1  

N170 G01 X15.25 Y11.07 Z-12.75  

N180 G01 X15.25 Y11.07 Z1  

N190 G01 X12.98 Y12.98 Z1  

N200 G01 X12.98 Y12.98 Z-12.75  

N210 G01 X12.98 Y12.98 Z1  

N220 G01 X11.07 Y15.25 Z1  

N230 G01 X11.07 Y15.25 Z-12.75  

N240 G01 X11.07 Y15.25 Z1  
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N250 G01 X34.75 Y11.07 Z1  

N260 G01 X34.75 Y11.07 Z-12.75  

N270 G01 X34.75 Y11.07 Z1  

N280 G01 X37.02 Y12.98 Z1  

N290 G01 X37.02 Y12.98 Z-12.75  

N300 G01 X37.02 Y12.98 Z1  

N310 G01 X38.93 Y15.25 Z1  

N320 G01 X38.93 Y15.25 Z-12.75  

N330 G01 X38.93 Y15.25 Z1  

      

N340 G01 X34.75 Y38.93 Z1  

N350 G01 X34.75 Y38.93 Z-12.75  

N360 G01 X34.75 Y38.93 Z1  

N370 G01 X37.02 Y37.02 Z1  

N380 G01 X37.02 Y37.02 Z-12.75  

N390 G01 X37.02 Y37.02 Z1  

N400 G01 X38.93 Y34.75 Z1  

N410 G01 X38.93 Y34.75 Z-12.75  

N420 G01 X38.93 Y34.75 Z1  

      

N430 G01 X15.25 Y38.93 Z1  

N440 G01 X15.25 Y38.93 Z-12.75  

N450 G01 X15.25 Y38.93 Z1  

N460 G01 X12.98 Y37.02 Z1  

N470 G01 X12.98 Y37.02 Z-12.75  

N480 G01 X12.98 Y37.02 Z1  

N490 G01 X11.07 Y34.75 Z1  

N500 G01 X11.07 Y34.75 Z-12.75  

N510 G01 X11.07 Y34.75 Z1  

      

(Coluna 02) 

N520 T17    (Broca de 4mm) 

N530 G01 X0 Y0 Z1  

N540 G01 X25 Y51.13 Z1  

N550 G01 X25 Y51.13 Z-5.5  

N560 G01 X25 Y51.13 Z1  

      

N570 G01 X25 Y82.87 Z1  

N580 G01 X25 Y82.87 Z-5.5  

N590 G01 X25 Y82.87 Z1  

      

N600 G01 X9.13 Y67.03 Z1  

N610 G01 X9.13 Y67.03 Z-5.5  

N620 G01 X9.13 Y67.03 Z1  

      

N630 G01 X40.88 Y67.03 Z1  

N640 G01 X40.88 Y67.03 Z-5.5  

N650 G01 X40.88 Y67.03 Z1  

      

N660 T18    (Broca de 1.5mm) 

N670 G01 X15.25 Y53.09 Z1  

N680 G01 X15.25 Y53.09 Z-12.75  

N690 G01 X15.25 Y53.09 Z1  
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N700 G01 X12.98 Y55 Z1  

N710 G01 X12.98 Y55 Z-12.75  

N720 G01 X12.98 Y55 Z1  

N730 G01 X11.07 Y57.28 Z1  

N740 G01 X11.07 Y57.28 Z-12.75  

N750 G01 X11.07 Y57.28 Z1  

      

N760 G01 X34.75 Y53.09 Z1  

N770 G01 X34.75 Y53.09 Z-12.75  

N780 G01 X34.75 Y53.09 Z1  

N790 G01 X37.02 Y55 Z1  

N800 G01 X37.02 Y55 Z-12.75  

N810 G01 X37.02 Y55 Z1  

N820 G01 X38.93 Y57.28 Z1  

N830 G01 X38.93 Y57.28 Z-12.75  

N840 G01 X38.93 Y57.28 Z1  

      

N850 G01 X34.75 Y80.94 Z1  

N860 G01 X34.75 Y80.94 Z-12.75  

N870 G01 X34.75 Y80.94 Z1  

N880 G01 X37.02 Y79.04 Z1  

N890 G01 X37.02 Y79.04 Z-12.75  

N900 G01 X37.02 Y79.04 Z1  

N910 G01 X38.93 Y76.78 Z1  

N920 G01 X38.93 Y76.78 Z-12.75  

N930 G01 X38.93 Y76.78 Z1  

      

N940 G01 X15.25 Y80.94 Z1  

N950 G01 X15.25 Y80.94 Z-12.75  

N960 G01 X15.25 Y80.94 Z1  

N970 G01 X12.98 Y79.04 Z1  

N980 G01 X12.98 Y79.04 Z-12.75  

N990 G01 X12.98 Y79.04 Z1  

N1000 G01 X11.07 Y76.78 Z1  

N1010 G01 X11.07 Y76.78 Z-12.75  

N1020 G01 X11.07 Y76.78 Z1  

      

(Coluna 03) 

N1030 T17    (Broca de 4mm) 

N1040 G01 X0 Y0 Z1  

N1050 G01 X67 Y51.13 Z1  

N1060 G01 X67 Y51.13 Z-5.5  

N1070 G01 X67 Y51.13 Z1  

      

N1080 G01 X67 Y82.87 Z1  

N1090 G01 X67 Y82.87 Z-5.5  

N1100 G01 X67 Y82.87 Z1  

      

N1110 G01 X51.13 Y67.03 Z1  

N1120 G01 X51.13 Y67.03 Z-5.5  

N1130 G01 X51.13 Y67.03 Z1  

      

N630 G01 X82.88 Y67.03 Z1  
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N640 G01 X82.88 Y67.03 Z-5.5  

N650 G01 X82.88 Y67.03 Z1  

      

N660 T18    (Broca de 1.5mm) 

N670 G01 X57.25 Y53.09 Z1  

N680 G01 X57.25 Y53.09 Z-12.75  

N690 G01 X57.25 Y53.09 Z1  

N700 G01 X54.98 Y55 Z1  

N710 G01 X54.98 Y55 Z-12.75  

N720 G01 X54.98 Y55 Z1  

N730 G01 X53.07 Y57.28 Z1  

N740 G01 X53.07 Y57.28 Z-12.75  

N750 G01 X53.07 Y57.28 Z1  

      

N760 G01 X76.75 Y53.09 Z1  

N770 G01 X76.75 Y53.09 Z-12.75  

N780 G01 X76.75 Y53.09 Z1  

N790 G01 X79.02 Y55 Z1  

N800 G01 X79.02 Y55 Z-12.75  

N810 G01 X79.02 Y55 Z1  

N820 G01 X80.93 Y57.28 Z1  

N830 G01 X80.93 Y57.28 Z-12.75  

N840 G01 X80.93 Y57.28 Z1  

      

N850 G01 X76.75 Y80.94 Z1  

N860 G01 X76.75 Y80.94 Z-12.75  

N870 G01 X76.75 Y80.94 Z1  

N880 G01 X79.02 Y79.04 Z1  

N890 G01 X79.02 Y79.04 Z-12.75  

N900 G01 X79.02 Y79.04 Z1  

N910 G01 X80.93 Y76.78 Z1  

N920 G01 X80.93 Y76.78 Z-12.75  

N930 G01 X80.93 Y76.78 Z1  

      

N940 G01 X57.25 Y80.94 Z1  

N950 G01 X57.25 Y80.94 Z-12.75  

N960 G01 X57.25 Y80.94 Z1  

N970 G01 X54.98 Y79.04 Z1  

N980 G01 X54.98 Y79.04 Z-12.75  

N990 G01 X54.98 Y79.04 Z1  

N1000 G01 X53.07 Y76.78 Z1  

N1010 G01 X53.07 Y76.78 Z-12.75  

N1020 G01 X53.07 Y76.78 Z1  

      

(Coluna 04) 

N10 T17    (Broca de 4mm) 

N20 G01 X0 Y0 Z1  

N30 G01 X67 Y9.13 Z1  

N40 G01 X67 Y9.13 Z-5.5  

N50 G01 X67 Y9.13 Z1  

      

N60 G01 X67 Y40.88 Z1  

N70 G01 X67 Y40.88 Z-5.5  
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N80 G01 X67 Y40.88 Z1  

      

N90 G01 X51.13 Y25 Z1  

N100 G01 X51.13 Y25 Z-5.5  

N110 G01 X51.13 Y25 Z1  

      

N120 G01 X82.88 Y25 Z1  

N130 G01 X82.88 Y25 Z-5.5  

N140 G01 X82.88 Y25 Z1  

      

N150 T18    (Broca de 1.5mm) 

N160 G01 X57.25 Y11.07 Z1  

N170 G01 X57.25 Y11.07 Z-12.75  

N180 G01 X57.25 Y11.07 Z1  

N190 G01 X54.98 Y12.98 Z1  

N200 G01 X54.98 Y12.98 Z-12.75  

N210 G01 X54.98 Y12.98 Z1  

N220 G01 X53.07 Y15.25 Z1  

N230 G01 X53.07 Y15.25 Z-12.75  

N240 G01 X53.07 Y15.25 Z1  

      

N250 G01 X76.75 Y11.07 Z1  

N260 G01 X76.75 Y11.07 Z-12.75  

N270 G01 X76.75 Y11.07 Z1  

N280 G01 X79.02 Y12.98 Z1  

N290 G01 X79.02 Y12.98 Z-12.75  

N300 G01 X79.02 Y12.98 Z1  

N310 G01 X80.93 Y15.25 Z1  

N320 G01 X80.93 Y15.25 Z-12.75  

N330 G01 X80.93 Y15.25 Z1  

      

N340 G01 X76.75 Y38.93 Z1  

N350 G01 X76.75 Y38.93 Z-12.75  

N360 G01 X76.75 Y38.93 Z1  

N370 G01 X79.02 Y37.02 Z1  

N380 G01 X79.02 Y37.02 Z-12.75  

N390 G01 X79.02 Y37.02 Z1  

N400 G01 X80.93 Y34.75 Z1  

N410 G01 X80.93 Y34.75 Z-12.75  

N420 G01 X80.93 Y34.75 Z1  

      

N430 G01 X57.25 Y38.93 Z1  

N440 G01 X57.25 Y38.93 Z-12.75  

N450 G01 X57.25 Y38.93 Z1  

N460 G01 X54.98 Y37.02 Z1  

N470 G01 X54.98 Y37.02 Z-12.75  

N480 G01 X54.98 Y37.02 Z1  

N490 G01 X53.07 Y34.75 Z1  

N500 G01 X53.07 Y34.75 Z-12.75  

N510 G01 X53.07 Y34.75 Z1  
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Anexo V 

Código do Protocolo de Transmissão. 

 

Tabela de códigos de comunicação do servomotor AX-12+, retirado de seu 

manual. 
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Anexo VI 

Cabeçalhos de Funções. 

 

Neste anexo, são apresentados os cabeçalhos das funções criadas para a 

comunicação entre os servos e o computador. 

 

int dxl_initialize( ); 

void dxl_terminate( ); 

int dxl_get_baud( ); 

void dxl_set_baud(int baudnum);  

void dxl_set_txpacket_id(int id); 

void dxl_set_txpacket_instruction(int instruction); 

void dxl_set_txpacket_parameter(int índex, int value); 

void dxl_set_txpacket_length(int length); 

int dxl_get_rxpacket_error(int errbit); 

int dxl_get_rxpacket_length( ); 

int dxl_get_rxpacket_parameter(int index); 

int dxl_makeword(int lowbyte, int highbyte); 

int dxl_get_lowbyte(int word); 

int dxl_get_highbyte(int word); 

void dxl_tx_packet( ); 

void dxl_rx_packet( ); 

void dxl_txrx_packet( ); 

void dxl_get_result( ); 

void dxl_ping(int id); 

int dxl_read_byte(int id, int address); 

void dxl_write_byte(int id, int address, int value); 

int dxl_read_word(int id, int address); 

void dxl_write_word(int id, int address, int value); 
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Anexo VII 

Programação no LabView. 

 

Neste anexo, é apresentada a programação principal do software 

desenvolvido para o controle das variações das entradas dos DoFs. A ordem das 

imagens é relacionada à presença dos loops na programação. 
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Anexo VIII 

Funções Toolbox Robot 
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