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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo automatizar um braco robotico, identificando se
vale a pena automatizar.

Durante o desenvolvimento, foi possivel compreender a importancia de estudar e
compreender a programacao, que foi o foco principal deste projeto, colocando em
pratica o que foi aprendido nas aulas e, por meio da programacao, a possibilidade de
testar diferentes tipos de comandos.

Feita a automacéo, identificou-se uma grande utilidade, pois 0s rob6s podem
trabalhar por horas sem a necessidade de reduzir a produtividade, além de reduzir a
margem de erro cometida pelo homem, uma vez corretamente programados. Além de
poder atuar em &reas de risco, preservando o ser humano.
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ABSTRACT

This work aims to automate a robotic arm, identifying if it is worth automating.

During development, it was possible to understand the importance of studying
and understanding programming, which was the main focus of this project, putting into
practice what was learned in classes and, through programming, the possibility of
testing different types of commands.

Once the automation was done, a great use was identified, as robots can work for
hours without the need to reduce productivity, in addition to reducing the margin of
error committed by man, once correctly programmed. In addition to being able to work
in risky areas, preserving the human being.
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1. Introdugéo

A ideia da automatizacdo de sistemas e da aplicacdo de mecanismos para o
desempenho de tarefas, auxiliando ou contribuindo completamente o elemento humano
ndo é recente. Ainda no século XV Da Vinci ja imaginava a criacdo de robds [1].

Em 1924, surgiu o primeiro robd mecanico feito por Roy J. Wensley, engenheiro
elétrico da Westinghouse, utilizando o sistema de telefonia, o dispositivo podia ligar,
desligar ou regular remotamente qualquer coisa que estivesse conectado a ele.

Em 1927, ele criou o Televox, um pequeno robé com aspecto humano que
executava movimentos basicos, conforme os comandos de seu autor.

Os rob0s se tornaram ainda mais populares com o surgimento de Willie Vocalite,
em 1930, Willie tinha 2 metros de altura e era feito de aco e identicamente com o
Televox, ele conseguia ligar, desligar e regular dispositivos ligados a ele. A notéavel
diferenca estava no fato de fazer tudo isto sob comandos de voz - fumava, sentava-se,
ficava de pé, movia os bragos e conversava com as pessoas reproduzindo frases
gravadas em discos de 78 rotacdes.

Em 1986, a Honda comeca suas pesquisas para o levantamento de um robd, que
segundo discursos da prépria empresa "deveria coexistir e cooperar com 0s humanos,
fazendo aquilo que as pessoas ndo conseguem e cultivando uma nova dimenséo de
mobilidade, que tem como principio beneficiar a sociedade" [2].

Foi pensando nesta ideia, da construcdo de um robd para concomitar e auxiliar os
humanos, que foi desenvolvido este projeto, um brago robotico para executar na
manipulacdo e movimentacdo de cargas pesadas de forma rapida e organizada.

2 Objetivos

O presente projeto consiste em apresentar um conceito de automacgao com base na
eletronica, buscando lucratividade, aumento de producéo e reducdo de mao-de-obra.

3 Justificativa

A grande vantagem dos robds é que eles podem trabalhar por horas sem a
necessidade de reduzir a produtividade, mantendo a qualidade, seguranca, flexibilidade
e eficiéncia, além de poderem trabalharem em areas de risco, preservando os seres
humanos. [3].

4 Metodologia

O brago robdtico, foi desenvolvido com base em um protétipo encontrado na
internet, adaptando para um sistema didatico para demonstrar principios da eletronica.
Utilizando acrilico para a sua base, corpo e garra, servos motores para 0 seu movimento
e 0 Arduino-Uno para a programacao dele.

4.1 Desenvolvimento

Para melhor visualizagdo do projeto em si, abaixo, sera representado o atual projeto
desenvolvido por este grupo, para fins didaticos e reducéo de custos, foi desenvolvido
um prototipo encontrado na internet.
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4.2 Custos

Abaixo sera demonstrado a relacdo de custos para o desenvolvimento desse

projeto.
ILUSTRATIVO DESCRICAO DESCRICAO PRECO
Um jumper é uma peca plastica que
Cabo Jumper contém um pequeno filamento de metal R$ 3,99
10cm Macho X | responsavel pela conducéo de
Fémea, 40 eletricidade. De acordo com a disposicao
_ Unidades. destas pecas nos chamados pinos, o fluxo
Figura 1 — Cabo Jumper de eletricidade é desviado, ativando
Macho x Fémea configurag@es distintas [4].
Também conhecida como matriz de
contatos ou placa de prototipagem, a
_ protoboard é uma placa que possui furos e
/ Protoboard 830 | conexdes internas para montagem de R$10,90
Pontos circuitos, utilizada para testes com
Figura 2 — Protoboard componentes eletrénicos. Sua maior
vantagem de uso é que ele dispensa a
necessidade de solda para conectar tais
circuitos [5]
Em poucas palavras, Arduino é uma
Placa Arduino plataforma de desenvolvimento de R$33,90
Uno R3 com USB | projetos eletrdnicos constituida tanto de
hardware e software [6]
Figura 3 — Arduino Uno
R3
% Os capacitores sdo dispositivos que
X Capacitor consistem em um meio dielétrico R$1,25
Eletrolitica 1000uf | envolvido por armaduras metélicas, sdo
Figura 4 — Capacitor 25V usados para armazenar cargas elétricas
1000uf [71-
Servomotores séo dispositivos de malha
fechada, seu funcionamento da-se por
Micro Servo meio do recebimento de um sinal de R$10,80
2N )‘ Motor Towerpro | controle, onde passam a verificar a
SG90 posicéo atual, e atuam no sistema indo
ara a posicao desejada [8
Figura 5 — Micro Servo P posie J [6]
Motor
Os potencidmetros sdo resistores de
elevada precisdo com uma derivacao que
; 4x Potenciémetro | permite a variagdo do valor resistivo pelo R$5,60
linear IKQ L20 | movimento de um eixo [9] Unidade
(1,40)

Figura 6 — Potencidmetro
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Kit Brago Kit com brago robético em acrilico, 4 R$118,99
Robatico Acrilico servos 9g, 1 kit de parafusos para
+ Servos + montagem
Parafusos --
Figura 7 — Brago Arduino
Robotico
Também conhecida como matriz de
contatos ou placa de prototipagem, a
protoboard é uma placa que possui furos e
Mini Protoboard | conexdes internas para montagem de R$4,20
170 Pontos circuitos, utilizada para testes com
componentes eletrénicos. Sua maior
Figura 8 — Mini vantagem de uso é que ele dispensa a
Protoboard necessidade de solda para conectar tais
circuitos [5].
TOTAL R$189,63

4.3 Montagem

Tabela 1 — Precos

Com o seu corpo feito em acrilico, ele mede aproximadamente 15cm de altura e
com braco estendido aproximadamente 20cm.

Abaixo sera apresentada algumas fotos do progresso de montagem do braco, tendo
como resultado, o brago fixado em um suporte feito de madeira, sendo que esse suporte
esconde toda a parte elétrica e seus componentes dentro dele.
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Figura 9 — Montagem

4.4 Programacéao

Existem diversas linguagens de programacédo, para o atual projeto, sendo baseada
em C/C++ foi utilizado o mais famoso e utilizado no mundo da eletrénica, o Arduino
Uno.

4.4.1 Arduino Uno

Em poucas palavras, Arduino € uma plataforma de desenvolvimento de projetos
eletrbnicos constituida tanto de hardware e software [6].

As principais vantagens encontradas para se usar o Arduino sdo as seguintes:

e Baixo custo;
e Softwares de simulacdo gratuitos disponiveis;
e Simples programacao;
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Abaixo, estd ilustrado quais sdo as principais caracteristicas de uma placa Arduino
[10]:

3. Pinos de Entrada e Saida

5: Botdo de Reset

- < %
DXGXTAL (Pwn~) & & 2
- 8: LED

2: Conector USB Alimentagdo

9: LED Interno
6: Conversor Serial-USB

e LEDs TX/RX

1: Microcontrolador

7: Conector de
Alimentagao

4: Pinos de Alimentagao 3: Entradas Analogicas

Figura 10 — Placa Arduino

1. Microcontrolador:
Essa é a inteligéncia do Arduino. Um pleno computador inserido dentro de um
pequeno chip. Este é o aparato programavel que roda o cddigo que enviamos a placa.
Acham-se diferentes opcdes de marcas e modelos de microcontroladores, nessas
placas foram empregados os microcontroladores da Microchip, que inicialmente eram
produzidos pela Atmel, mais especificamente a linha ATmega. O modelo UNO, por
exemplo, usa o microcontrolador ATmega328.

2. Conector USB: ]
Conecta a placa ao computador. E por onde o computador e o Arduino se
comunicam com o auxilio de um cabo USB, além de ser uma opc¢éo de alimentacdo da
placa.

3. Pinos de Entrada e Saida:
Pinos que podem ser programados para agirem como entradas ou saidas fazendo
com que o Arduino interaja com o meio externo. O UNO R3 possui 14 portas digitais
(1/0), 6 pinos de entrada analdgica e 6 saidas analogicas (PWM).

4. Pinos de Alimentacgéo:
Fornecem diversos valores de tensdo que podem ser utilizados para energizar 0s
componentes do seu projeto. Devem ser usados com cuidado, para que ndo sejam
forgados a fornecer valores de corrente superiores ao suportado pela placa.

5. Botéo de Reset:
Botdo que reinicia a placa.
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6. Conversor Serial-USB e LEDs TX/RX:

Para que o computador e 0 microcontrolador conversem, é necessario que exista
um chip que traduza as informac6es vindas de um para o outro. Os LEDs TX e RX
acendem quando o Arduino esta transmitindo e recebendo dados pela porta serial
respectivamente.

7. Conector de Alimentacéo:

Responsavel por receber a energia de alimentacéo externa, que pode ter uma
tensdo de no minimo 7 Volts e no méaximo 20 Volts e uma corrente minima de 300mA.
Recomendamos 9V, com um pino redondo de 2,1mm e centro positivo. Caso a placa
também esteja sendo alimentada pelo cabo USB, ele dara preferéncia a fonte externa
automaticamente.

8. LED de Alimentacéo:
Indica se a placa esta energizada.

9. LED Interno:
LED conectado ao pino digital 13.

4.4.2 Arduino IDE

Um dos vastos beneficios da plataforma Arduino esta no seu ambiente de
desenvolvimento, que usa uma linguagem baseada no C/C++, linguagem bem
apresentada, usando uma estrutura simples.

Por isso, mesmo pessoas sem entendimento algum em programagdo conseguem,
com pouco estudo, desenvolver programas rapidamente.

Em resumo, é um programa simples de se usar e de compreender com
bibliotecas que podem ser facilmente encontradas na internet. As funcdes da IDE do
Arduino sdo basicamente trés: permitir o desenvolvimento do software, de envia-lo a
placa para que possa ser executado e de interagir com a placa Arduino.

2 Exenplol | Arduina 2
Menu principal Arquines Editar Sketch Fermmentas Ajucs
CopilariVerificar | =
Gravar o . =

programa na placa
Movo programa

) Meonitor Serial
; Area de programagao

Console do compilador

Indica &mos na programa & mensagens em geml

Figura 11 — Interface Arduino IDE
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4.4.3 Programagcao utilizada

Antecipadamente a programacao, foi desenvolvido o diagrama abaixo pelo
Tinkercad, que, de forma breve, é uma ferramenta online de design de modelos 3D em
CAD e de simulacéo de circuitos elétricos analogicos e digitais, desenvolvida pela
Autodesk.

OO (N

T -
womm ARDUTNO

>

Figura 12 — Diagrama Tinkercad

O brago robotico é controlado manualmente através dos potenciémetros que
acionam 0s servos-motores.

Com a programacéao demonstrada abaixo (feita pela Arduino IDE), uma vez que
programado seus movimentos, ndo seré necessario o controle manual do braco robético.
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& sketch_now8a | &rduing 1,816 Mindows Store 1,8,51.0) - O *
File Edit Sketch Tools Help

sketch_novi8a

Y inclul kikilicoteca do servomotor

#include <Servo.h>

// define pinos dos servos
#define pinServl 2
#define pinServ2 3
#define pinServ3 4
#define pinServd 5

/4 define asz portas dosz potenciometros
#define potl AD
#define pot2 Al
#define pot3 AZ
#define potd A3

/Y nomela oz servos

Servo servl,servi,servi, servd;

f¢ cria ag variavies doz anguloszs de cada motor

int motorl,motorZ, motor3, motord;

unsigned long mostradorTimer = 1;

const unsigned long intervaloMostrador = 5000;
vold =zetup () |

ffinicia o monitor serial
Serial.begin (9600) ;

/¢ atribui pincs dos servos

servl. attach (pinServl) ;

;

gervZ. attach (pinServz)
gerv3.attach (pinServ3) ;
{ J

I

servd. attach (pinfServd

Figura 13 — Programagéo 1
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@) sketch_nowl8a | Arduing 1,816 (indows Store 1.8,51.0) - O >
File Edit Sketch Tools Help

sketch_noviga

vold loop i)

/¢ leitura doz potenciometros

motorl = map (analogRead (potl) 0, 1023, 0,105) ;

motorZ = map{analogRead (potd), 0, 1023, 20, 165)

motor3 = map (analogRead (pot3),0,1023, 150, 65] ;
{ [ 1,0,1023, 95, 180)

"

motord = map(analogRead (potd ;
// poszicionamento dosz potenciometros
servl.write (94) ;

144 ;

90y ;
95 ;

gserve.write |
servi.write {
gservd.write |
delay (1000)
igservl.write (0);

delay (400)

igservi.write (1100 ;

delay (400)

igservE2.write (137);

for (int pos = 102; pos <= 143; pos +=1) {
servi.write (pos) ;

delay (15)
; H

delay (400)

;for {int pes = 92; pos <= 180; pos +=1) |

Serv4.write(pos);| v

Figura 14 — Programagao 2
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&) sketch_nowl8a | Arduing 1,816 MWindows Store 1.8.51.0 — O >
File Edit Sketch Tools Help

sketch_novl8a
delay (15} "
Pl

delay (400)
jgervi.write (110) ;
delay (400)
jgervE2.write (165) ;
delay (400)
jgervi.write (65) ;
delay (400)
jfor {(int peos = 0; pos <= 94; pos +=1) |
servl.write (pog) ;
delay (15)

HE
delay (300)

jgervE.write (148) ;

servi.write (90) ;
delay (200)
jservd.write (108) ;
delay (400)
; 1f ((milli={) - mostradorTimer) >= intervaloMostrador) |

/4 envio para o monitor serial do posicionamentos dos motores v

Figura 15 — Programagéo 3
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& sketch_now8a | &rduing 1,816 (Windows Store 1,8,51.0) — O >

File Edit Sketch Tools Help

sketch_novi8a

delay (400)

: 1if ((milli=() - mostraderTimer) »>= intervaleoMosztrador) |

/¢ envio para ¢ monitor serial do posicionamentos dos motores

Serial.

Serial.
Serial.
Serial.

Serial.

Serial
Serial
Serial

Serial

Serial.
Serial.
Serial.

Serial.

Serial.
Serial.
Serial.

Serial.

println ( FEEEFEETLEAFTRETEELEZT X I LA TR E T AT XA EE AT XX EF AT R EFT AL TR EE X ") H

print {("Potl: ") ;
print {analogRead (potl) ) ;
print {" Angule Motorl: ™) ;

println {motorl) ;

.print ("PotZ: ") ;
.print (analogRead (potZ) ) ;
.print (" Angulo MotorZ: ™) ;

.println (motor2) ;

print ("Pot3:");
print {analogRead (pot3) ) ;
print {" Angule Motor3: ") ;

println{motor3) ;

print ("Potd: ") ;
print {analogRead (potd) ) ;
print {" Angulce Motord: ") ;

println{motord) ;

mostradorTimer = millis= () ;

'

// tempo de espera para recomsegar
delay (1007 ;

Figura 16 — Programagéo 4
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5 Resultados

Ao decorrer deste projeto, pdde-se observar como esse protétipo deve haver bom
manuseio e concentracdo. Foi possivel compreender a importancia de estudar e
compreender a programacao, onde foi o maior foco desse projeto, colocando em pratica
o que foi aprendido nas aulas e tendo através da programacao a possibilidade de testar
diversos tipos de comandos.

Feita a automacéo, achou-se valida a automatizacéo do braco robético, pois
existe um enorme ganho, sendo que robds conseguem trabalhar por horas sem descanso,
sendo assim aumentando o rendimento, reduzindo erros, aumentando seguranca,
agilidade e a sua efetividade, além de poderem trabalhar em areas perigosas garantindo
0 bem-estar do ser humano.
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