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DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE BRACO ROBOTICO EM
IMPRESSAO 3D NA INDUSTRIA 4.0

1. INTRODUGAO

De acordo com o indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (Ideb), em 2017 nenhum
estado do Brasil conseguiu atingir as metas projetadas pelo Ministério da Educacédo (MEC).
Portanto, em resposta a essa questao, é necessario discutir a possibilidade de possibilitar
a melhoria do nivel educacional dessas pessoas juridicas, proporcionando aos alunos do
ensino superior um maior grau de integracdo entre os conceitos académicos e sua
aplicacao cotidiana. Com o advento da Industria 4.0, as discussdes sobre inovacfes na
producdo de bens de consumo tornaram-se mais frequentes. Por isso, € de extrema
importancia conciliar essa mudanca com o ambiente de aprendizagem, pois tal
acompanhamento s6 agregara a vida académica dos alunos. Nesse contexto, 0 presente
trabalho tratara do ensino de robotica através da descricdo detalhada do projeto do braco
robotico. Neste contexto, a robotica baseia-se no conhecimento e na pratica de montagem
de sistemas/processos constituidos por dispositivos mecanicos/eletromecanicos. Esses
mecanismos acabam se tornando anexos cognitivos para os alunos, pois podem ser usados
para expor e desenvolver suas projecdes e, portanto, sua inteligéncia. Por exemplo, o
movimento de um braco roboético pode nao apenas permitir que os alunos se envolvam em
atividades fisicas, mas também proporcionar condi¢des para facilitar discussdes entre eles,
sugerindo solugbes para problemas de equipamentos, como ocorrem. Diante das
consideracdes acima, o objetivo deste trabalho é aprimorar as competéncias e desenvolver
competéncias dos estudantes do ensino superior, tais como: habilidades sociais, altruismo,
objetividade, lideranca e tomada de decisdo. Tal propdsito levou-se em consideracao a
observancia, no qual pode constatar que muitos alunos que se formaram a pouco tempo
tinham dificuldade para entrar no mercado de trabalho. Chama muito a atencdo essas
guestdes, porque todos que estdo fazendo faculdade s6 pensam no emprego e na verba
que vira depois do término do curso.

2.0 REFERENCIAL TEORICO

A seguinte secdo serd apresentada em 4 partes. A primeira ira destacar o historico da
primeira, segunda e terceira revolucao industrial, acentuando como elas proporcionaram o
desenvolvimento da industria 4.0. Na segunda secéo sera apresentado como as garras
robéticas vem auxiliando no processo de crescimento da indastria 4.0. Por dltimo, na
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terceira parte sera destacado uma breve contextualizacdo sobre a manufatura aditiva
evidenciando também os principais conceitos de suas tecnologias relacionadas ao tema.

2.1 REVOLUCAO INDUSTRIAL

Segundo Duarte (2017), as transi¢cdes na era industrial podem ser apresentadas como
revolucdes, sendo apresentado pelo autor na figura 1 :

Figura 1: Revolu¢des Industrias
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1 Fonte: Duarte (2017, p. 27)

A Fig.1 explica como foi o processo dos 4 estagios das revolugdes industriais, no final do
sec.XVIll foram implantadas as primeiras maguinas a vapor no processo produtivo, ja no
inicio do séc.XX foram impostas as primeiras maquinas elétricas e implantada assim a
producdo em massa, na década de 70 o sistema foi automatizado juntamente com o
TI(Tecnologia da Informacao), e nos dias atuais estamos seguindo pelo meio de Sistema
cyber-fisico.

A primeira revolucdo industrial, foi compreendida entre os anos de 1760 a 1830 na
Inglaterra. O principal marco dessa revolugdo foi a introdu¢cdo da mecanizacdo dos
processos, que muitas das vezes era realizado de forma manual. Dessa forma surgiram as
primeiras fabricas da maquinofatura, sendo realizado a separacao entre as relacées dos
donos de meios de producao e os trabalhadores assalariados (LU, 2017). Ou seja, foi nessa
primeira etapa da revolu¢do que o método do saber fazer, por parte dos profissionais que
muitas vezes trabalhavam de modo individual deixou de ser o principal meio de trabalho,
para ser substituido pela rapida producéo de consumo por parte das fabricas (LU, 2017).

Nessa primeira etapa da revolucdo teve a introdu¢do da maquina a vapor na manufatura,
estendendo as suas atividades aos setores da industria téxtil, agricultura e transportes,
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sendo o carvdo mineral o principal combustivel para o abastecimento dessas maquinas
(DUARTE, 2017).

A segunda revolucéo industrial teve inicio no ano de 1870 sendo foco na Europa, Estados
Unidos e no Japao. O periodo de transi¢cao da primeira para a segunda revolucao industrial
se deve a eletricidade, que passou a ser o componente fundamental da produgdo em
massa. Determinada producéo era realizada sobre diferentes bens de consumo, que
contribuiram para o crescimento da economia no século XX (DUARTE, 2017).

A terceira revolugdo industrial, com inicio em meados de 1960, tem seu grande marco
introdutério com a apresentacéo de tecnologia da informacédo em meio as atividades dos
processos produtivos das fabricas (DUARTE, 2017). Com esse novo processo de producao
foi possivel atuar ao lado da computacao, robética e informética.

E valido destacar que foi apenas na terceira revolugao industrial, que o computador passou
a ser considerado como a principal maquina nas atividades produtivas. Por meio da unido
de hardware e software, essa ferramenta de trabalho apresenta grande destaque a
tecnologia digital, permitindo maior adequacao das tarefas produtivas por meio das equipes
de controle.

A partir do desenvolvimento apresentado pela terceira revolugdo industrial associado ao
crescimento e avanco de tecnologias, é possivel comentar uma quarta revolucao industrial,
também citada como industria 4.0.

Ou seja, o desenvolvimento das atividades da maquinofatura junto aos apontamentos das

tendéncias ao longo do tempo propiciou em um novo modelo de trabalho as indastrias, no
qual as tecnologias sdo criadas para integracdo cada vez maior entre as maquinas e 0s
humanos (SANTOS, 2017).

2.1.1 INDUSTRIA 4.0

IndUstria 4.0 é uma expressao que surgiu na Alemanha e rapidamente se difundiu pela
Europa, podendo adquirir outras nomenclaturas, como “fabricas inteligentes”, “industria
inteligente” ou “producédo avancada”. Nada mais € do que uma evolugdo nos conceitos
fabris que nos ajudam a atingir os objetivos de desempenho j& citados ou de melhoria
continua de processos tao desejada hoje em dia.

De acordo com Hermann (2015), a industria 4.0 pode ser compreendida como um termo
aleméo, no qual designa um conceito coletivo de tecnologias e fabricas inteligentes diante
ao monitoramento de processos.

Determinada definicdo vai de acordo com o que foi dito por Santos, que apresenta a
industria 4.0 como: um projeto no ambito da estratégia de alta tecnologia do governo

alemdo que promove a informatizacdo da Manufatura. O objetivo € chegar a fabrica
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inteligente (Smart Manufacturing), que se caracteriza pela capacidade de adaptacdo, a
eficiéncia dos recursos e ergonomia, bem como a integracdo de clientes e parceiros de
negocios em processos de negécios e de valor. Sua base tecnoldgica é composta por
sistemas fisicos/cibernéticos e a Internet das Coisas. Especialistas acreditam que a
Inddstria 4.0 ou a quarta revolucéo industrial poderia ser realizada dentro de uma década).

Segundo Sanders, Elang Eswaran e Wulfsberg (2016), a industria 4.0 representa a
aplicacdo de conceitos dos sistemas ciber-fisicos (CPS) e tecnologias que visam a
construcdo de fabricas inteligentes, nas quais a dependéncia dos seres humanos diante o
comando da s maquinas seja cada vez menor.

Para Lu (2017), a industria 4.0 pode ser entendida como um relevante processo, marcado
pela automacédo de processos de digitalizacdo e uso de ferramentas a Tecnologia da
Informacéo para fabricagcéo de produtos e servigos.

A Quarta Revolucéao Industrial pode ser melhor descrita como uma mudanca na légica de
fabricacdo para uma abordagem de valor cada vez mais descentralizada e auto-reguladora,
habilitada por conceitos e tecnologias como CPS, loT, I0S, computagdo em nuvem ou
manufatura aditiva e fabricas inteligentes, de modo a ajudar as empresas a atender a
producao futura requisitos (HOFMANN; RUSCH, 2017).

Para Wang e Wang (2016), a indastria 4.0 esta associada a tecnologias digitais que detém
grande relevancia no processo de fabricagcédo, mas que nao as limitam em suas respectivas
utilizacdes. Dentre essas tecnologias € possivel citar a smartfactory, big data, internet of
things e cyber physical systems.

2.2 GARRAS ROBOTICAS

De acordo com Queiroz et al. (2017) e Kloc et al. (2009) um robd é "qualquer estrutura
mecanica autbmata multifuncional reprogramavel operada por meio de circuitos integrados,
controles integrados, controles eletro-hidraulicos e engrenagens, projetada para
movimentar, de diversas formas, uma séria de materiais ou dispositivos especializados". A
robética € o ramo da ciéncia que se concentra em construir essas estruturas e manipula-
las por meio de logica de programacéao (Souza e Duarte 2015).

Segundo May (2017) a robdética é a ciéncia responsavel pelo estudo dos robds, sendo
estes, maquinas que podem ser usadas para realizar trabalhos especificos. Alguns robds
podem trabalhar sozinhos, outros precisam ser controlados o tempo todo por seres
humanos para que o trabalho seja realizado. Deste modo, 0s rob0Gs se tornaram
instrumentos importantes para o avango da ciéncia e humanidade em diversos cenarios,
por exemplo, no ramo aeroespacial, a Agéncia Nacional Norte Americana por seres
humanos para que o trabalho seja realizado. Deste modo, 0s rob0Gs se tornaram
instrumentos importantes para o avancgo da ciéncia e humanidade em diversos cenarios,
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por exemplo, no ramo aeroespacial, a Agéncia Nacional Norte Americana (NASA, National
Aeronautics and Space Administration) utiliza robds de diversas formas, uma delas é a
utilizacdo de bracos roboticos acoplados em naves espaciais responsaveis por mover
objetos muito pesados no espaco, por exemplo ha o braco robdtico da estacdo espacial
internacional chamado Canadarm2, mostrado na Figura 2:

Figura 2: Braco Robético Canadam?2 na Estacdo Espacial

Internacional.

1SS014E09800

Fonte: NASA

Uma garra robdtica é uma extensdo que permite que um robd pegue e segure objetos.
Quando usadas em conjunto com um braco roboético colaborativo (cobot), as garras
permitem que os fabricantes automatizam os principais processos, como teste de qualidade
do produto, montagem, coleta e colocacao.

Os beneficios oferecidos pela garra robotica sdo acessorios de fixacdo para robos e
manipuladores que, além de serem amplamente utilizados para prender pecas por dentro
ou por fora, também garantem diversas outras vantagens para sua instalagcdo em ambientes
industriais.

Alguns dos beneficios dela que podemos citar sdo, desenvolvimento de um mecanismo
para se adequar ao principio de “plano inclinado”, gracas a fabricagdo com os guias
prismaticas em aco temperado e retificado, ela permite a fixacdo de pecas, ela é
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desenvolvida com varias placas de protecao, ela preserva os mecanismos que ela tem,
possibilidade de fixagdo Axial ou lateral da garra.

2.3 MANUFATURA ADITIVA

A manufatura aditiva € um sistema de producéo que usa projeto auxiliado por computador,
CAD e scanners 3D. Este novo conceito de fabricagcéo cria objetos adicionando camadas
de materiais, especialmente metais e plasticos. Ao contrario dos processos de fabricacdo
tradicionais, esse método ndo remove material durante o processo de criagcdo (chamado
fabricacdo subtrativa). Aplicada a manufatura em série, a manufatura aditiva pode reduzir
custos, eliminar erros e produzir com mais rapidez e precisao. Atualmente, o programa é
particularmente adequado para industrias onde a personalizagéo e a precisdo sao criticas.
Possibilita, por exemplo, a fabricacéo de implantes ou instrumentos cirargicos para o setor
de saude, ou componentes para a industria aeroespacial.

Frequentemente associada a impressdo 3D, a manufatura aditiva e a impressao 3D nao
séo exatamente a mesma coisa. A manufatura aditiva refere-se ao uso de materiais como
metal para criar novos componentes complexos e duraveis em um ambiente industrial,
enquanto a impressao 3D envolve um tipo especifico de tecnologia aditiva que permite criar
objetos de maneiras e ambientes limitados.

A impressdao 3D é uma técnica emergente, que tém trazido grandes beneficios a
sociedade. Uma das razGes que podemos atribuir a este resultado é a possibilidade de
modelar prototipos unicos para aplicacdes especificas. Estes podem ser confeccionados
por qualquer pessoa, desde que esta possua um conhecimento minimo em design para
trabalhar com softwares de modelagem tridimensional, além de conhecimento especifico
da funcéo final para qual a peca impressa sera empregada. Devido a esta facilidade,
quando se opta pela utilizagdo de uma impressora 3D, torna-se viavel e possivel a
impressdo de qualquer pega, assim que esta tiver seu design finalizado. Dentre os
exemplos de areas do conhecimento que fazem uso de manufatura aditiva, a medicina
ortopédica surge como uma exemplificacdo de campo onde os profissionais apesar de
usualmente ndo obterem o conhecimento técnico de modelagem tridimensional ao longo
de seus estudos, detém forte experiéncia em treinamento, como o observado no
treinamento de cirurgifes, o0 que o caracteriza como um campo a ser mais bem explorado
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no futuro com treinamento especifico na expertise de modelagem das pecas ortopédicas
(VAISHYA, 2018).

Figura 3: peca com dimensdes estabelecidas, e com

ressalto aplicado.
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Fonte: Gustavo Weldt (2022)

Diante do ponto em que todos os trabalhos estédo finalmente prontos em seus respectivos
projetos, eles sdo impressos um a um para uma avaliagdo completa passo a passo da
impressé@o. Uma vez que o movimento dos elementos € determinante para o funcionamento
do protétipo, cada peca produzida é dimensionada. Essas etapas de certificacdo séo
utilizadas para garantir as dimensfes da peca, por mais que a expansdo do material e os
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calculos sejam feitos, eles podem variar muito devido ao funcionamento da impressora, a
gualidade do material e até mesmo fatores externos como mudancas climatica no ambiente.

O nosso projeto foi realizado no Solidworks juntamente com a tabela com base no tempo
de impressora no Ultimaker Cura.

Figura 4: Tabela com base no tempo de impressora no

Ultimaker Cura.

Pega Codigo Tempo Quantidade Material
Z Apoio coluna Maliver CE3PRO_2501 1h 27 min 2 13g - 4.22m
3 Apoio motor CE3PRO_2502 26 min 1 4g-1.32m
4 Base oca CEIPRO_2503 17h 2 min 1 158g - 52.85m
5 Base redonda CE3PRO_2504 14h 33 min 1 185g - 61.87m
& Braco macico CE3PRO_2905 1h 57 min 2 18g - 5.97m
7 Eixo anel 2 CE3PRO_2506 7 min 1 1g - 0.25m
& Eixo anel CE3PRO_2507 10 min 2 1g-0.37m
Eixg motor CE3PRO_2508 12 min 1 1g - 0.48m
10 Engrenagem 17 dentes CE3PRO_2909 13 min 1 1g - 0.46m
1 Gancho engrenagem CE3PRO_2510 1h 8 min 1 9g-3.11m
12 Luva eixo motor CE3PRO_2911 10 min 1 ig-0.21m
13 Metade 1 coluna CE3PRO_2912 7h 55 min 1 79g - 26.65m
14 Metade 2 coluna CE3PRO_2913 8h 49 min 1 92g - 30.68m
15 Pé CE3PRO_2514 20 min 4 3g - 0.84m
1. 16 Polia CEIPRO_2915 20 min 4 2g - 0.68m

Fonte: Guilherme Weldt (2022)

Figura 5: O Braco Robético j&a impresso.

1.

Fonte: Bruno Henrique (2022)

Dessa forma ficou o projeto impresso finalizado, depois de varias horas imprimindo, como
esta na tabela acima, e apés alguns testes esta apto para uso.
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Figura 6: Motores utilizados para movimentagao das garras

e colunas.

Fonte: Gustavo Weldt (2022)

Nas duas fotos aparecem os trés motores que sédo usados para movimentar as colunas e a
garra, seu funcionamento é basico entdo néo foi possivel ir muito a fundo como os testes,
mas foi possivel pegar uma sacola com alguns objetos escolares dentro.

3 CONCLUSAO

Impressoras 3D ganham cada vez mais espaco no ambiente das familias ao redor do
mundo. Com eles, € possivel alcan¢ar quase qualquer objeto, apenas design e ferramentas
produzi-lo. Com o advento dessas maquinas, espera-se que compartilhar pensamentos
como ja é perceptivel na situacao atual. A dinamica de consumo de hoje se resume a bens
e servigos tangiveis. e essa dindmica estd mudando com o advento das impressoras 3D.
itens e modelos impressos como ideias, ndo objetos. Assim, com o0 desenvolvimento de
impressoras ocupe um lugar na casa das pessoas e elas comecardao a consumir mais
ideias (na forma de item) do que o proprio objeto. Além da comodidade de n&o precisar sair
para comprar um novo produto, as impressoras 3D oferecem mais engajamento ao
consumidor e ao produto, podendo desenha-lo da forma que Ihe convém. Empresas com o
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objetivo de fornecer servicos de modelagem estédo surgindo e na impressao 3D para que
todos possam personalizar os itens ao seu gosto. Essas empresas também se concentram
em nichos de mercado para que traga mais produtos profissionais para o mercado com ela
0s mais diversos itens podem ser fabricados de acordo com os clientes sem inventario
necessario.
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PROTOTYPE DEVELOPMENT OF ROBOTIC ARM IN 3D PRINTING AND
INDUSTRY 4.0

ABSTRACT

The objective of this study was to theoretically demonstrate the usability of the robotic
arm, in industries and in everyday life. Every day the concept of industry 4.0 becomes
more present, in the new concept of industry, industrial automation fully replaces
repetitive mechanical tasks and activities with great difficulty for human access.
Robotic arms are used in automobile production lines improving the process. In this
project all the structural part was made in development in solidworks and finished in 3d
printer. A robotic project, having this information a priori, through its assembly, being
the mechanical part, where there is a whole path to be followed until this stage of
production is overcome, and a new phase begins that is the programming of the
commands that will be applied in the systematization platforms that will give the
expected result to the project, in full. The objective is not limited only to this, but will
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also serve to give visibility to this work, which will add to the background of students in
this area and not least, bring experience to the job market.

Keywords: Robotic Claws. Industry 4.0. Additive Manufacturing.
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