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Resumo: Desde a 32 revolucao industrial e principalmente agora, na industria 4.0, a
automacao industrial desempenha um papel fundamental na manutencao dos indices
produtivos e de qualidade de produtos. O trabalho descreve o desenvolvimento e
construcdo de um braco robdtico, a fim de demonstrar a tecnologia de automacéao
robotica industrial. O dispositivo é construido com materiais poliméricos e motores
elétricos e processos de fabricacdo convencionais como: usinagem e corte. O braco
mecanico mostrou-se capaz de movimentar pecas pequenas em 3 eixos (X, y € z),
evidenciando os conceitos e funcionamento da automatizacéo robdtica.
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1. INTRODUCAO

A automacéo industrial inicia-se com a mecanizagdo dos meios de produgéo, na 12
revolucédo industrial — sendo o principal expoente a maquina a vapor. Posteriormente,
com o advento da tecnologia elétrica, as maquinas ficaram mais eficientes e mais
controlaveis. Por volta da década de 60, com o aprimoramento dos comandos

elétricos e o inicio da utilizagcdo da eletroeletronica — utilizando de sensores e



comandos programaveis, surgiram o0s robds industriais. O uso de processos
automatizados, incluindo robds e bracos robdticos, aumentam a produtividade, a
qualidade dos produtos (mantendo a padronizacéao) e reduz significativamente o risco
de acidentes, uma vez que, a automatizacdo geralmente ocorre em processos e
ambientes insalubres e de alta repetibilidade. A automatizacéo, apesar de, dispensar
uma parcela da mao-de-obra da industria, cria oportunidades de empregos (com
remuneracoes, geralmente, maiores) para: programadores, operadores e manutencao
especializada. Com a introducdo da industria 4.0, faz-se necessario o entendimento

das tecnologias aplicadas a automatizacéo, a exemplo: o brago robético.

1.1.Problema
A movimentacao de pecas em industrias, principalmente de producéo seriada, implica
em movimentos repetitivos e, consequentemente, aumento nos niveis de estrese nos
funcionarios — comprometendo a produtividade e a ergonomia. A utilizacdo de meios
automatizados / robotizados permite a movimentagcdo e transportes de cargas com
alta repetibilidade e preciséo, dessa forma, aliviando o colaborador e aumentando a
satisfacdo e produtividade na industria.

1.2.Justificativa
Dentre as diversas formas de automacéo industrial moderna (pneumatica e hidraulica,
principalmente), destaca-se a utilizacdo de bracos roboéticos atuados com motores
elétricos. Os bracos roboticos tém mais graus de liberdades (movimentos no espaco)
gue os demais sistemas automatizados, permitindo assim, sua aplicacdo em diversos
setores da industria. Segundo o portal de noticias Revista Poténcia, o mercado global
de automacdao industrial deve atingir um crescimento anual de, aproximadamente,
6,6%, sendo que, a Europa representa 51% deste aumento. O Brasil um aumento de
aproximadamente 10% nos ultimos anos. A avaliagdo mercadolégica global e nacional
apontam para uma condi¢cdo emergente de investimento em tecnologia de automacgao

industria.

1.3.0bjetivos
O projeto do braco robotico tem os seguintes objetivos.



1.3.1. Geral
Avaliar a utilizacdo de um braco robdtico para movimentacdo de pecas leves com

elevada repetibilidade e preciséo posicional.

1.3.2. Especifico
Construir um brago mecanico automatizado (“robético”) com materiais poliméricos e

motores elétricos a fim de realizar movimentacao de objetos leves.

2. DESENVOLVIMENTO

O trabalho foi baseado em produtos semelhantes disponiveis na internet. Foram
realizadas altera¢des dimensionais e de configuracao eletroeletronica para atender as

condi¢Bes operacionais dos laboratorios da escola.

2.1.Desenhos e dimensionamentos
Os desenhos foram referenciados em projetos disponiveis gratuitamente na internet

(brazo robdético casero con planos) — figuras 1 e 2.

Figura 1 — Perspectiva do projeto (modelado no AutoCad).
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Fonte: autoria propria.



Figura 2 — Pegas (desenhadas no AutoCad).
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Fonte: autoria prépria.



O esquema de montagem do comando elétrico seguiu basicamente o esquema
disponivel nos projetos referenciados, apresentando alteracdes nas disposi¢cdes dos
componentes e tipos de componentes (de acordo com o disponivel no mercado

nacional e no laboratorio da escola) — figura 3.

Figura 3 — Diagrama elétrico simplificado.
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2.2.0rcamento e lista de materiais
O custo e lista de materiais para a fabricacdo do protétipo estdo de acordo com a
tabela 1.

Tabela 1 — Lista de materiais e custos.

3 Engrenagens 50 reais
Acrilico 290 reais
2 Motores 60 reais
Motor 500 rpm 45 reais
Cola 12 reais
Parafusos 17 reais
Eixo 8 reais
Fiacao 8 reais
Suporte de pilhas 6 reais
Pilhas 18 reais
5 interruptores 10 reais
Total 524 reais

Fonte: autoria propria.

2.3.Processos de fabricagéo
A fabricacdo do braco robdtico comecou com a analise dos desenhos disponiveis,
gratuitamente, na internet. As pecas foram adaptadas e redimensionadas para
melhorar a apresentacdo (as engrenagens foram redimensionadas e as pecas
aumentadas em escala 1,5:1) — figuras 1 e 2. Apds as modificacdes os desenhos
foram realizados em dwg (AutoCad) e enviados para uma empresa especializada em

corte a laser de materiais poliméricos (speedycopy, na cidade de Lorena, SP).

Com as pecas cortadas, foi iniciado o processo de montagem das partes do braco

robético — figuras 4 e 5.



Figura 4 — Montagem das partes do braco.

Fonte: autoria propria.

Figura 5 — Montagem da garra.

Fonte: autoria prépria.



Os componentes eletroeletronicos foram adquiridos via internet (mercado livre) e em
lojas fisicas no municipio de Guaratingueta (eletro Osni). Ap0s as adaptacdes dos
componentes (para a realidade nacional e operacional dos laboratérios da escola) foi
realizada a montagem do esquema elétrico — figura 6.

Figura 6 — Montagem do comando elétrico.

Fonte: autoria propria.

Os eixos, para a movimentacdo das partes do brago robotico, foram usinados na
oficina mecénica da escola (com materiais disponibilizados pela escola) — figura 7 (a

usinagem e ajustagem dos eixos seguiu procedimentos padrbes de Mecanica).

Figura 7 — Usinagem do eixo de comando das partes do brago robatico.

Fonte: autoria prépria.
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A montagem final foi realizada utilizando elementos de fixacdo correntes na mecanica
e elementos de fixa¢do quimicos (colas e resinas) aplicados em materiais poliméricos

— figura 8.

Figura 8 — Montagem do braco robdtico.

Fonte: autoria prépria.
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2.4.Aspectos de manutencao

A manutencao indicada deve ser realizada nos intervalos de 3 a 6 meses, para garantir

um funcionamento adequado

Os procedimentos que devem ser realizados sao:

Lubrificacdo das engrenagens, para que nao haja um desgaste das
engrenagens, € necessario que se lubrifigue as engrenagens com um o6leo
lubrificante.

Lubrificacéo do eixo, para que o bragédo poca se movimentar de forma fluida e
para que nao haja desgaste do eixo.

Certifiqgue que o conjunto de pilha esta devidamente energizado, para que o
braco tenha sua poténcia total.

Limpe a parte externa para que nao haja acumulo de poeira.

Sempre antes de ligar, faca uma inspecéo visual dos componentes elétricos,
para certificar que ndo haja conexdes que nao estejam devidamente

conectadas

2.5.Aspectos de seguranca

Para o manuseio correto do brago robdtico € necessario que siga alguns processos

de seguranca, sendo eles

Certifique que ndo a pessoas em sua volta e nem perto do braco robatico.
Certifique que o braco estd em um lugar limpo e que nao esteja molhado.

Certifiqgue que o condutor do brago robético esta devidamente treinado.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O braco roboético mecéanico atende os objetivos, movimentando pecas, por meio de

comandos elétricos (que podem ser substituidos por automacao eletrénica), com

agilidade.
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Propbem-se, para trabalhos futuros, a substituicdo de comando elétricos por sistemas
eletrbnicos automatizados como: CLP, Arduino ou microcontroladores, a fim de

proporcionar automacao e repetibilidade de movimentos.
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