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RESUMO

A automacéo e a automatizagdo industrial vém se expandindo cada vez mais pelo mundo todo,
e uma das tecnologias que mais tem sido aplicada tanto nas &reas industriais quanto na salde,
sdo o0s bracos roboticos, podendo trabalhar 24horas por dia, 7 dias da semana sem cansar,
fornecendo uma produgdo maior para a industria ou qualquer area que ele esteja atuando.
Devido sua grande quantidade de sensores, o brago robético pode desenvolver tarefas perigosas
e extremamente precisas, tornando o ambiente de trabalho mais seguro e produtivo. A medida
que as prioridades de negdcios mudam, os bragos robdticos podem ser facilmente
reaproveitados para novas atividades ou montados em diferentes plataformas, tais como: rob6s
moveis autdnomos (AMRs); plataforma de linha de montagem estacionéria; bragco em paredes
ou prateleiras. O brago robdtico pode atuar em vérias areas da indUstria, como por exemplo,
nos processos de paletizacdo, manuseio de materiais, soldagem, pegar e posicionar, entre outras
aplicacOes. Na paletizagdo, ele é programado para colocar produtos e mercadorias em paletes,
poupando os humanos de sofrerem lesBes corporais. J& no processo de manuseio de materiais,
ele é programado para tal fungdo, melhorando a organizacdo e acelerando a entrega dos
produtos e mercadorias para os clientes. Na area de soldagem, o ele é programado para soldar
em ambientes industriais avancados, como a fabricacdo automotiva, devido a sua qualidade do
produto, a soldagem é excelente candidata a robdtica avancada com aumento de visdo e
inteligéncia artificial (1A) para inspecdo de qualidade em linha, e na parte de pegar e posicionar.
Os bragos robéticos programados para pegar e posicionar sdo normalmente usados na
fabricacdo e logistica modernas. Eles sdo equipados com sistemas avangados de visdo de
maquina para identificar um objeto, pega-lo e mové-lo de um local para outro de maneira rapida
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e eficientemente, para aumentar a velocidade da producdo e a distribui¢do de mercadorias. Por
meio de pesquisas sobre este assunto e baseado nos conhecimentos adquiridos no decorrer do
curso, nasceu 0 KUKINHA, que trata de um protétipo acessivel e de baixo custo, desenvolvido
para deslocamento de pecas de maneira precisa e segura, trazendo para a pratica toda teoria
aprendida.

Palavras-chave: Automagdo. Industria. AMRs.

ABSTRACT

Automation and industrial automation have been expanding more and more throughout the
world, and one of the technologies that has been most applied in both industrial and healthcare
areas is robotic arms, which can work 24 hours a day, 7 days a week without getting tired,
providing greater production for the industry or any area in which it is operating. Due to its
large number of sensors, the robotic arm can perform dangerous and extremely precise tasks,
making the work environment safer and more productive. As business priorities change, robotic
arms can be easily repurposed for new activities or mounted on different platforms, such as:
autonomous mobile robots (AMRs); stationary assembly line platforms; arm on walls or
shelves. The robotic arm can operate in several areas of industry, such as in palletizing, material
handling, welding, picking and positioning, among other applications. In palletizing, it is
programmed to place products and goods on pallets, saving humans from suffering bodily
injuries. In the material handling process, it is programmed for this function, improving
organization and accelerating the delivery of products and goods to customers. In the welding
area, it is programmed to weld in advanced industrial environments, such as automotive
manufacturing. Due to its product quality, welding is an excellent candidate for advanced
robotics with vision augmentation and artificial intelligence (Al) for in-line quality inspection,
and in the pick and place part. Robotic arms programmed for pick and place are typically used
in modern manufacturing and logistics. They are equipped with advanced machine vision
systems to identify an object, pick it up and move it from one location to another quickly and
efficiently, to increase the speed of production and distribution of goods. Through research on
this subject and based on the knowledge acquired during the course, KUKINHA was born,
which was an accessible and low-cost prototype, developed for moving parts accurately and
safely, bringing all the theory learned into practice.

Keywords: Automation. industry. AMRs.

1 INTRODUCAO

O tema escolhido foi brago robético, o grupo escolheu este tema para demostrar os
principios bésicos da mecatronica (mecénica, elétrica, eletronica e robdtica) e representar os
conceitos que o grupo aprendeu durante o curso de técnico.

O grupo teve alguns problemas, tais como:
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e A ndo liberacdo de produtos importados na alfandega, por conta de os integrantes do grupo
serem menores de idade;

e Outro ponto importante foi com as travas do brago principal e do brago secundario, realizou-
se algumas adaptacdes para obter resultado positivo;

e O grupo também teve problemas com dois servomotores, ambos ndo funcionaram na hora
do teste;

e Problemas com a fonte de alimentag&o do sistema.

O objetivo geral do projeto foi fornecer uma ferramenta que traga seguranga para 0s
colaboradores da empresa e um trabalho rapido e preciso.

O objetivo especifico foi oferecer uma ferramenta que possa atuar em varias areas da
industria dependendo de sua configuracéo, por exemplo, bico de solda para a soldagem de
pegas, garra para mover uma peca, eletroima para pegar pecas muito pesadas, entre outros.

O brago robdtico é um dispositivo mecanico que pode ser programado para fazer
diversas tarefas com agdes semelhantes de um brago humano, sendo assim ele é capaz de
realizar tarefas simples, como pegar uma caixa, ou até tarefas mais complexas, como cirurgias
de alta precisdo no corpo humano. Devido sua grande quantidade de sensores e sua capacidade
de movimentacéo, o brago robdtico é um recurso muito utilizado nas industrias, por questdes
de seguranca dos colaboradores, por sua agilidade e precisdo no servico e por sua habilidade de

suportar pesos extremos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Lugao et al. (2019), o desenvolvimento deste brago robético controlado
por Arduino estd voltado para fins didaticos para melhor aprendizagem dos conceitos da
Robdtica e sobre a automagao Industrial.

Conforme estudos realizados por Lima et al (2015), o |Arduino Mega (Fig. 1) & descrito
como placa microcontrolador baseada no ATmega2560, equipada com quatro portas seriais
(UARTS), 54 pinos de entrada e saida digitais, 16 entradas analdgicas, conexdo USB, entrada

de alimentacdo e um botdo de reset. Essa placa permite controlar diversos dispositivos
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eletronicos, possibilitando sua aplicagdo em automacéo de projetos industriais como de projetos

residenciais.
Figura 1: Arduino Mega

Fonte: Volpi (2020)

Mota et al. (2023), o Arduino mega permite usar dois tipos de linguagem a C e a C++,
entdo para programar o braco a equipe utilizou a linguagem de programacdo C++, permitindo
que o braco receba comando manuais e automéaticos assim facilitando a movimentagdo das
articulagdes.

Para movimentar as articulac@es foi utilizado servomotores, assim como a garra que foi
utilizada para pegar e mover objetos. E possivel controlar o brago de duas maneiras: um
programado, com trajetorias pré-definidas, e outro manual, controlado por potenciémetros.
(MENDONCGA et al, 2016).,

Durante o desenvolvimento foi encontrado alguns desafios, como problemas com a
fonte de alimentacdo, apesar disso o projeto funcionou perfeitamente. O Projeto pode ser

utilizado para simulagdes industriais. (LIMA et al, 2011).

3 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, a equipe realizou diversas pesquisas sobre [procedimentos industriais lcom
0 objetivo de adquirir conhecimento e assim desenvolver um projeto voltado a indUstria,
especificamente na area de processos de producdo. Com os dados coletados e 0 conhecimento
adquirido a equipe se inspirou no |Bra(;o Robdtico KUKA bendo possivel desenvolver o

protétipo “Kukinha” aplicando os conceitos da robotica.
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Apbs algumas pesquisas foi encontrado diversos materiais com pregos variados, ap6s

analisar esses fatores a equipe escolheu os materiais com melhor preco e qualidade.

Tabela 1 — Materiais utilizados na fabricagdo do brago robético “Kukinha™

Material Valor Unitario (R$) Quantidade  Valor Total (RS)

Total
Servomotor MG996 18,70 6 pe¢ 112,20
Chapa Placa Acrilico
Cast Cristal 100cm X 390,90 1 pe 399,90
100cm X 6mm
Arduino Mega 2560 119,90 1 p¢ 119,90
Protobord 13,87 1 p¢ 13,87
Garra Robotica Em
Acrilico Para Micro 18,90 L pe 29,53
Servo 9g
Potenciometro 3,20 5 pe 21,30
Tinta Spray Preta/Prata 24,50 2pg 49.00
Fonte Chaveada 5V 20A 42,00 2 p¢ 109,87
Extencdo servo motor 30cm 2,00 20 pe 49,75
Custo Total: 903,41

Fonte: Autores (2024)

3.1 Etapa de Criacéo do Projeto “Kukinha”

Foi utilizado o software de modelagem 3D Autodesk Inventor (v.19) para criacdo das
pecas de cada parte do brago robético.

A partir de projetos encontrados no GRABCAD (site com projetos de modelagem 3D),
foi retirado ideias de designers e modelos para o desenvolvimento do “Kukinha” de acordo com
as figuras 2, 3, 4,5, 6,7 ¢ 8.
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Figura 2 — Brago Completo (sem garra)

Fonte: Autores (2024)

Figura 3: Base Rotativa

Fonte: Autores (2024)
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Figura 4 — Base Fixd

Fonte: Autores (2024)

Figura 5 — Brago para articulagdo 1

Fonte: Autores (2024)

Figura 6 — Braco para articulagéo 2

Fonte: Autores (2024)
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Figura 7 — Brago para articulagdo 3

Fonte: Autores (2024)

Figura 8 — Suporte para Garra

Fonte: Autores (2024)

Conforme as figuras apresentadas, cada peca teve um papel crucial para o desenvolvimento

do braco robdtico.

3.2 Etapa de Fabricacao do Brago Robotico

A fabricagdo foi feita a impresséo das pegas de forma individual, retirando as medidas

em tamanho real do projeto, a seguir a equipe colou os moldes no acrilico, assim possibilitando

fazer os recortes das pegas com a ajuda de uma serra tico tico, realizando a montagem do

“Kukinha”.
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Figura 9 — Cortando os moldes com a serra tico tico

Ly )

Fonte: Autores (2024)

Figura 10 — Moldes cortados

Fonte: Autores (2024)
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3.3 Montagem Mecanica do Brago Robético
Na figura 11, a equipe realizou com sucesso a montagem mecanica conforme

especificado em projeto 3D.

Figura 11 — Equipe realizando a montagem

Fonte: Autores (2024)

Nesta proxima etapa (Fig.12), foi realizado os ajustes finais com relagdo a montagem

mecanica do braco robdtico.
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Figura 12 — Ajustes do protétipo montado

Fonte: Autores (2024)

3.4 Elaboragéo e Montagem de Circuitos Elétricos e Eletronicos

Para a elaboragdo do [circuito\ elétrico a equipe realizou amplas pesquisas através de
videos na plataforma do youtube e sites buscando projetos de circuitos elétricos e eletronicos
como inspiracdo. Ap6s a coleta de dados foi possivel criar um circuito que se encaixou com o
projeto proposto.

O projeto do circuito eletrénico foi desenvolvido na plataforma online TinkerCad da

Autodesk (Fig.13).
Na figura 14, ilustra a instalagéo fisica dos componentes eletronicos na base do robd.
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Figura 13 — Elaboracéo do projeto no Tinkercad

Fonte: Autores (2024)

Figura 14 — Circuito eletronico elaborado para o robd “Kukinha”

Fonte: Autores (2024)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante a elaboracéo do projeto a equipe encontrou alguns desafios assim como 6timos

resultados com a elaboragio do Kukinha.,
O projeto resultou na construcdo de um brago robdtico, sendo possivel criar um
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prot6tipo de um braco robdtico educacional sendo possivel realizar vérias tarefas programaveis,
para movimentar pecas. Para a elaboracédo do projeto foi necessario o uso de um Arduino Mega
2560, possibilitando programar suas a¢des utilizando servomotores que permitiram a execucao

das tarefas de forma manual através de potencidmetros

4.1 Desafios Enfrentados

Durante o desenvolvimento do protétipo foi encontrado alguns obstaculos que
atrasaram a equipe, como: a importacdo dos componentes no qual foram taxados atrasando o
inicio do projeto, além disso, alguns servomotores apresentaram problemas de funcionamento
no qual a equipe teve que trocé-los e ajustar o circuito utilizando uma fonte para alimentar todo
0 projeto sem apresentar falhas.

O projeto teve limitaces devido motores sdo serem da melhor qualidade e baixo custo
no qual atrapalhou a movimentacdo de algumas articulagdes, as melhorias podem ser feitas

futuramente trocando os servomotores por pegas de maior qualidade.

4.2 Analise do Desempenho

Os testes indicaram que o "Kukinha" cumpre seu papel em fins educacionais e
simulacfes. Embora a precisdo seja limitada devido ao uso de materiais mais econdémicos, o
protétipo ¢ uma solucdo acessivel para introducdo a robética. A estrutura em acrilico foi
adequada, apesar de sua resisténcia mecanica limitada, permitindo uma visualizagéo clara dos

componentes internos.

5 CONSIDERAC@ES FINAIS
O projeto “kukinha” foi criado a partir da referéncia do Bragco Robdtico modelo KR
C540 AGILUS da empresa KUKA Robotics Brasil, utilizado nas aulas de robdtica e manufatura
flexivel do curso técnico em mecatrdnica. A ideia da equipe foi criar um projeto que aplicasse
o0s conhecimentos adquiridos nos trés anos do curso.

Durante o processo, o grupo enfrentou diversos desafios com o0s componentes
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eletronicos e a alimentagdo da fonte de energia do projeto, mas foi tudo resolvido garantindo
que esses problemas nédo afetassem funcionamento do protétipo, o braco robético construido
conseguiu realizar as expectativas em 90%, os servos sincronizados ndo suportaram a carga do
peso do motor, com isso, ndo foi possivel atingir os outros 10% entretanto o projeto foi

concluido com sucesso.
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