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RESUMO
A cada dia novas tecnologias séo utilizadas como auxilio no ambiente industrial, sejam
elas para o aumento de producdo, melhora na qualidade e principalmente para
acompanhar o desenvolvimento do mercado. Com a ampliagdo do mercado industrial,
novos desafios foram surgindo e cada vez mais sédo exigidos prazos menores e melhor
qualidade dos produtos. O braco robético industrial € uma tecnologia avancada
amplamente utilizada na automacgao de processos industriais. Ele consiste em um
sistema mecanico articulado que replica a estrutura e os movimentos do braco
humano. Esse tipo de rob6 é projetado para executar tarefas repetitivas, complexas ou
perigosas, proporcionando eficiéncia, precisdo e seguranca em diversas industrias.
Diante das questdes expostas, este trabalho de concluséo de curso visa apresentar
uma maneira de minimizar parte destes problemas com o uso da tecnologia dos
bracos roboticos automatizados. Com base em pesquisas bibliograficas o objetivo
deste trabalho é apresentar os elementos principais para a construcdo e montagem de

um braco robotico controlado por Arduino.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos e 0s avancgos tecnoldgicos, as industrias estédo
aderindoao uso de robds em seus processos produtivos. Maguinas programadas
para realizarmovimentos rapidos, padronizados e constantes, contribuindo para o
aumento da qualidade do produto e do volume no final da producgéo. A robética pode
ser relacionada a montagem e programacdo de robds com equipamentos
multifuncionaisque sé@o programados para realizar processos automatizados.

Na automacao industrial, levando em conta a demanda cada vez mais alta, os
meios de producéo industrial estdo sempre buscando formas mais eficientes, seguras
e econdmicas de fabricar seus produtos visando maior produtividade. Os avancos
tecnoldgicos contribuem diretamente para que isso ocorra e uma das alternativas séo
0s bracos robéticos. De acordo com Fernandez (2022), utilizando alta tecnologia o
braco mecénico € capaz de simular os movimentos de bra¢os humanos, podendo ser
usados para manipular ferramentas, objetos e aprimorar atividades.

O braco robdtico € um equipamento mecanico programado para realizar
diferentes tarefas e seu funcionamento parte do uso de sensores e motores. As partes
gue formam o rob0 séo ligadas entre si para que ele realize os movimentos de rotacao
e translacédo (LASMAR, 2014). Na ponta do braco pode ter uma pinga ou garra, que
dependendo da funcdo desempenhada, pode ser usada na movimentacdo de
mercadorias, montagem de pecas, encaixotamento, corte, etc.

A compreensao da necessidade de ampliacdo do uso da tecnologia para
auxiliar na producéo das industrias parte do estudo e analises dos reais problemas
encontrados hoje e pela busca das solucdes, procurando a melhor maneira de se
utilizar os bracos robéticos. De acordo com Rosério (2010), podem ser citadas duas
causas para a evolugéo do uso dos robgs, sendo eles o constante aumento dos niveis
salariais dos empregados e o0 extraordinario avango tecnologico no ramo de
computadores que induz a reducao dos precos dos robds e uma significativa melhoria
em seu desempenho.

O processo de utilizacdo de robds dentro da automacéo industrial através do
planejamento de um novo ambiente fabril ou de um jaexistente, a partir de um estudo
de viabilidade, em que deveréao ser considerados as limitagdes e ganhos na utilizacéo
de rob0s industriais ou dispositivos automatizados dedicados (ROSARIO, 2010).

Um estudo feito nos Estados Unidos mostra que ao longo dos ultimos 50 anos,

os robds tém sido usados principalmente para fornecer maior precisdo e rendimento
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particularmente para tarefas repetitivas, tais como solda, pintura e usinagem, e
trabalho em ambientes de producéo de alto volume e perigosos (VALERIO, 2014).

Dessa maneira, o trabalho sera direcionado para o estudo em robotica atravésdos
elementos para a constru¢do de um braco manipulador. Nas préximas secfes seréo
apresentadas as bases deste projeto, assim como 0s principais componentes eas

ferramentas de controle.

2 REFERENCIAL TEORICO

Essa secdo tem como finalidade definir o que € a robdtica, assim como
apresentar sua funcionalidade, seus tipos e sua finalidade. Além de introduzir o
conceito de rob0 industrial para que o leitor possa se familiarizar com o tema e tenha
base para entender o desenvolvimento deste trabalho, uma vez que todos os tdpicos

tém inicio a partir desses termos.

2.1 EVOLUQAO E PRINCIPAIS CONCEITOS

O termo robd foi usado pela primeira vez em uma peca teatral do escritor Karel
Capek, em 1921. Com uma estrutura mecanica que se comparava a semelhanca
humana, como um "trabalhador escravo”, o que € comparado a ideia de robds que
temos hoje em dia. Atualmente, busca-se desenvolver rob0s cada vez mais capazes
de realizar todos os movimentos humanos para substituir a méo de obra em trabalhos
arriscados ou que necessitam de repeticdo, e sem margem para erros (SANTOS;
GORGULHO JUNIOR, 2014).

Define-se um robd como um sistema auténomo, existente no mundo fisico, capaz
de sentir o ambiente e agir sobre ele para alcancar objetivos. A partir da determinagéo
do conceito de robés, entende-se que a robodtica é o estudo da capacidade de sentir, e
das tomadas de decisdo de forma autbnoma e de como agir no mundo fisico dos robos
(MATARIC, 2014).

2.2ROBO INDUSTRIAL

A robatica industrial teve seu inicio nas décadas de 1950 e 1960, em um
momento em que a automacgdo comecava a ser amplamente adotada pela industria.
Naquela época, a automacédo era realizada principalmente por meio de sistemas

hidraulicos e pneumaticos, que eram relativamente simples e limitados em sua
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capacidade de realizar tarefas complexas (CARRARA, 2015).
De acordo com Santos e Gorgulho Junior (2014):

Partindo dessas definicdes, é possivel associar um robd industrial ao
tipo de maquina aplicada na automacdo flexivel, sendo constituida
basicamente porum manipulador mecénico acionado por atuadores a
partir de um controlador, o qual opera com base em informacdes de
movimentos programados e de sinais gerados por elementos sensores
de realimentacdo. Tais elos permitem o correto posicionamento e a
orientacdo da peca ou ferramenta destinada para a tarefa. (SANTOS;
GORGULHO JR., 2014, p.13).

Nesse contexto surgiram os primeiros robds industriais, projetados para
realizartarefas repetitivas e perigosas em linhas de producdo. O primeiro robd
industrial foi desenvolvido pela empresa americana Unimation, fundada por George
Devol e JosephEngelberger em 1956.

Os rob06s industriais sédo quase sempre maquinas projetadas com o objetivo
de substituir o trabalho humano em circunstancias que geram desgaste fisico ou
mental, eainda em atividades perigosas e repetitivas durante o processo produtivo
das industrias (CARRARA, 2015).

O rob6 chamado de Unimate, Figura 1, era utilizado para realizar tarefas como
soldagem e manipulacdo de pecas em linhas de montagem (SANTOS; GORGULHO
JUNIOR, 2014).

Figura 1 —Primeiro Robd Industrial

Fonte: BIANCHI, 2016.
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Os rob6s industriais sdo quase sempre maquinas projetadas com o objetivo de
substituir o trabalho humano em circunstancias que geram desgaste fisico ou mental,
eainda em atividades perigosas e repetitivas durante o processo produtivo das
industrias (CARRARA, 2015).

3 CARACTERISTICAS TECNICAS
Para construcdo deste trabalho foi utilizado pesquisas em artigos,
dissertacBes,revistas e uso do Arduino para programacéao do protétipo apresentado.

Para tanto serdo abordadas nessa secao as caracteristicas técnicas do projeto.

3.1 COMPONENTES DO BRACO ROBOTICO

O braco articulado, que pode ser chamado de manipulador mecanico, se forma
apartir de alguns componentes como elos, juntas, punho e efetuador final. Os elos s&o
as partes rigidas do manipulador, os corpos da cadeia. As juntas sdo as partes do
braco robdtico que efetua uma conexdo mavel entre dois elos; comparando a um braco
humano, correspondem ao ombro e ao cotovelo. Na extremidade contraria a base do
manipulador encontra-se normalmente uma junta especial que é capaz de aplicar
amplo grau de liberdade em termos de orientacdo espacial. Refere-se ao punho, que,
similarmente a uma pessoa, permite alto grau de flexibilidade de manipulacdo. Por
ultimo, o efetuador € o dispositivo que executa o trabalho robético em si e € o elemento
final da cadeia cinematica. Podendo ser tanto uma garra para pegar objetos ou
também uma ferramenta utilizada para realizar outro tipo de manipulagdo, como pode
ser visto na Figura 2 (SANTOS; GORGULHO JUNIOR, 2014).
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Figura 2 - Componentes do braco

Junta

Fonte: Imagem adaptada de “Automacéo de Sistemas & Robdtica” (PAZOS, 2002)

A andlise de um manipulador robético geralmente se concentra nas suas juntas,
gue sdo componentes que permitem a liberdade de movimento. Existem diversas
formas mecanicas de construir juntas, mas em robds industriais sdo comuns trés tipos
principais: juntas prismaticas, juntas rotacionais e juntas esféricas (SANTOS;
GORGULHO JUNIOR, 2014).

Serao apresentadas as trés juntas mais comuns na constru¢ao do manipulador,
que como dito anteriormente, se conectam ao brago e séo responsaveis por permitir

determinados tipos de movimentos.

1. Juntas Prismaticas: Também chamadas de juntas lineares, sdo compostaspor
duas hastes que deslizam entre si, e se movem em linha reta.

2. Juntas Rotacionais: S&o exemplos de juntas que giram em volta de uma linha
estacionaria, que recebe o nome de eixo de rotacao.

3. Juntas Esféricas: Sdo a combinacdo de trés juntas rotacionais, realizam a

rotacado em volta dos trés eixos.

A Figura 3 abaixo apresenta uma ilustracdo dos diferentes tipos de juntas
encontradas em um braco robotico, fornecendo uma visao abrangente das diferentes

articulagdes utilizadas neste dispositivo.
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Figura 3 —Tipos de Juntas
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Fonte: Imagem adaptada de “Controle de Manipuladores Robdticos” (PIMENTA, 2009)

3.2GRAU DE LIBERDADE

Um grau de liberdade € um ndmero minimo de coordenadas necessarias para
descrever completamente o movimento de um sistema mecanico, como um robd. E
importante saber quantos graus de liberdade um rob6 tem para determinar sua
capacidade de modificar o ambiente e, portanto, sua eficiéncia para realizar uma
tarefa. Normalmente, um corpo livre no espaco 3D tem seis graus de liberdade, dos
quais trés sado de translacdo (X, y e z) e trés sdo de rotacdo (rolagem, arfagem e
guinada). O grau de liberdade (GDL) de um rob6 é o que determina como 0 corpo
podera se mover, 0 mesmo acontece no corpo humano (MATARIC, 2014).

Para determinar os graus de liberdade de um manipulador, precisa-se levar em
consideracdo o tipo de tarefa empregada por ele, algumas tarefas podem ser
realizadas com apenas 2 graus de liberdade enquanto outras podem precisar de até 6
GDL.

Geralmente, a industria faz uso de robds com cinco graus de liberdade, o que
muitas vezes é suficiente. Em muitos casos, robds com apenas trés graus de liberdade
poderiam ser utilizados. Na pratica, € importante evitar colisdes entre a ferramenta e a
peca de trabalho. Os bragos e punhos do robd possuem trés possiveis movimentos
cada, dando a cada componente trés graus de liberdade. Isso significa que ha trés
graus de liberdade para cada componente do robd - trés para o punho e trés para os
elos, definido em DIAS (2022).
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3.3 CAPACIDADE DE CARGA

A habilidade do robd de suportar carga esta intrinsecamente ligada ao seu
tamanho, configuracdo e método de acionamento. A capacidade de carga é um dos
fatores primordiais a serem considerados ao escolher um robd, especialmente
levando em conta a natureza da tarefa a ser desempenhada.

A intensidade da forga necessaria para movimentar um objeto muda de acordo
com a maneira como um robd esta configurado. A carga util, ou carga nominal, € o
peso que pode ser manipulado durante a operacdo normal do robd. Além disso existe
ainda a carga maxima que € o peso maximo que pode ser manuseado nas
configuragdes mais comuns. Normalmente os fabricantes especificam a carga maxima
levando em consideracao a pior configuracdo possivel, aquela que estende ao maximo

as capacidades do robd (FERNANDEZ,2022).

4 ACIONAMENTO E CONTROLE

4.1SENSORES

De acordo com Mataric (2014), os sensores sao: “Dispositivos fisicos que
permitem a um rob6 perceber seu ambiente fisico, a fim de obter informac¢des sobre
simesmo e sobre os objetos que o cercam.”

Sensores sdo responsaveis por transformar grandezas fisicas em sinais
elétricos. Especificamente na robdtica, sdo usados para monitorar a velocidade que
os robds se movimentam, determinar a posicao, reconhecer obstaculos.

Nos dias atuais, o ambiente laboral é caracterizado por sua alta dinamicidade
eagitagdo constante. Por esse motivo, os robds necessitam de uma ampla gama
de informacdes sobre o ambiente em que estdo inseridos para poderem
desempenhar suas funcdes de maneira eficaz. Essas informagdes englobam
aspectos como a localizagéo, a distancia, a velocidade, as dimensfes, a orientagéo,
a aceleracao, a forca, a temperatura, o peso, a luminosidade e outras mais (MATARIC,
2014).

Os sensores utilizados na robética permitem aos equipamentos interpretar 0s
diversos elementos presentes no ambiente, combinando o uso de programas e
algoritmos especificos para gerar comportamentos e solugdes que possibilitem que os
robds lidem com o mundo ao seu redor.

Em geral, sdo dispositivos capazes de detectar e gerar informagdes sobre 0
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equipamento e sobre o meio onde estéo inseridos. Produzem um sinal que possibilita
medir alguma grandeza como: forca, torque, temperatura, posi¢ao, velocidade. Podem
ser classificados levando em consideracao: seu principio de funcionamento, funcao
realizada, sua localizacéo e o tipo de ativacao.

As fungdes dos sensores em robos dividem-se em duas categorias principais:

de estado interno e de estado externo.
Sensores externos sao responsaveis por observar os aspectos do mundoexterior ao
robd6. Como exemplo de sensores externos temos 0s sensores de contato, de
proximidade, de forga, de distancia, de laser, de ultrassom, de infravermelhos e
sensores quimicos (OLIVEIRA et al., 2017).

Sensores internos sdo encarregados de fornecer informacéo sobre os fatores
internos do sistema mecanico tal como a velocidade ou sentido de rotacdo de um
motor ou o0 angulo de uma junta. Sdo exemplos de sensores internos o0s
potenciometros, codificadores e 0s sensores inerciais (incluindo acelerdmetros,
giroscopios, inclindmetros e bussolas) (OLIVEIRA et al., 2017).

Na construcao dos robés os sensores serdo escolhidos a partir do que se espera
deles levando em consideracéo o tipo de atividade que sera desenvolvida e também o
meio de operacdo. A seguir serdo apresentados alguns dos tipos de sensores mais

comuns, tais como suas fungoes.

4.1.1 Sensor de Posicéao

Sensores de posi¢cao sdo dispositivos utilizados para medir a posicao de um
objeto em relacdo a uma referéncia especifica. Sao utilizados comumente em
sistemas de automacéo, robdtica, controle de processos industriais e muitas outras
aplicacdes. Alguns exemplos dos tipos de sensores de posi¢ao incluem:

Sensores de posicao linear: Esses sensores sao usados para medir a posicao
de um objeto ao longo de uma linha reta. Eles podem ser baseados em diferentes
principios de medicdo como potencidbmetros, sensores de efeito Hall e sensores
capacitivos.

Sensores de posicao angular: Esses sensores medem a posi¢cao angular de um
objeto em relacédo a uma referéncia. Eles sdo usados em aplicacdes como sistemas
de controle de motores, roboética e navegacao.

Os sensores de posicdo sdo essenciais para muitas aplicagbes que requerem
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precisao e controle. Eles sdo usados em uma ampla variedade de setores incluindo
aeroespacial, automotivo, eletrénico, médico e muitos outros. Com o desenvolvimento
continuo da tecnologia novos tipos de sensores de posicao estdo sendo desenvolvidos
para atender as necessidades cada vez mais exigentes de aplicacGes industriais e
comerciais (SOLOMAN, 2012).

412  Sensores Oticos

Sensores opticos sao dispositivos usados para detectar e medir a luz ou outras
formas de radiacdo eletromagnética no espectro Optico. Esses sensores aproveitam
as propriedades da luz para executar varias tarefas, como detec¢do de objetos,
medicdo de distancia, controle de iluminacéo, leitura de codigo de barras e muitas
outras aplicacdes (BRITO, 2019).

A tecnologia Optica é baseada na interacdo da luz com diferentes materiais e
componentes, e 0s sensores Opticos aproveitam esses principios para capturar a luz e
converté-la em sinais elétricos utilizaveis. Esses sensores podem ser constituidos por
elementos fotossensiveis, como fotodiodos, fototransistores ou células fotovoltaicas,
que geram uma corrente elétrica proporcional a quantidade de luz incidente.

Na Figura 4 podem ser observados 0s principais sensores 6ticos utilizados:
barreira, refletivo (retrorreflex&o) e difuso.

Figura 4 — Sensores o6ticos

Difuso
v
) >
'4
A
Barreira
» >t D » ‘
Refletivo
) . >~ H
}— B b d

Fonte: CAMARGO, 2014.



(“\ 11

17 UniAcademia

413  Sensores de Velocidade

De acordo com BRITO (2019) sao dispositivos como os tacOmetros que
detectam a velocidade do eixo do motor. Os sensores de velocidade séo dispositivos
utilizados para medir a velocidade de um objeto ou de um sistema em movimento. Eles
desempenham uma func¢do fundamental em diversas areas, como automobilistica,
aeroespacial, industria, entre outras, onde a precisédo e o controle da velocidade sdo
essenciais.

Existem diferentes tipos de sensores de velocidade disponiveis, cada um com
principios de funcionamento especificos.

Sensores de velocidade baseados em efeito Doppler que utilizam o principio
doefeito Doppler para medir a velocidade relativa de um objeto em relacdo ao sensor.
Eles emitem ondas sonoras ou eletromagnéticas e analisam a mudanca de frequéncia
das ondas refletidas para determinar a velocidade.

Sensores de velocidade 6pticos que usam feixes de luz para medir a velocidade.
Eles podem ser baseados em diferentes principios, como a deteccdo de mudancas na
intensidade da luz refletida ou a medi¢do do deslocamento angular de um objeto em
rotacao.

Sensores de velocidade baseados em contato: esses sensores entram em
contato fisico com o objeto em movimento para medir a velocidade.

Sensores de velocidade baseados em efeito Hall: Esses sensores sdo usados
principalmente em aplicacdes automotivas para medir a velocidade das rodas ou do
eixo do veiculo. Eles usam o efeito Hall, que é a geracdo de uma tenséo elétrica
quando um condutor é atravessado por um campo magnético, para detectar a

velocidade.

4.1.4 Sensor de Proximidade

Para detectar a presenca ou a proximidade de objetos ou pessoas em relagéo
aum determinado ponto ou superficie sdo utilizados os sensores de proximidade. Esses
sensores sdo amplamente usados em uma variedade de aplicacdes, desde
dispositivos moveis e automoéveis até sistemas de seguranca e automacao industrial
(CAMARGO, 2014).

De acordo com seu principio de funcionamento e aplicacéo especifica (BRITO,

2019), existem alguns tipos de dispositivos capazes de detectar a presenca proxima
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de um objeto, seja por indutancia, capacitancia ou reflexao de luz.

Os sensores de proximidade indutivos usam a mudancga na indutancia para
detectar a presenca de objetos metélicos. Eles geram um campo eletromagnético de
alta frequéncia e detectam alteracfes nesse campo quando um objeto metalico se
aproxima. Os sensores de proximidade capacitivos detectam a presenca de objetos
com base na variacdo da capacitancia. Eles emitem um campo elétrico e sao
sensiveis a mudancas na capacitancia causadas pela aproximacdo de objetos,
incluindo materiais ndo metalicos, como plastico ou liquidos. E os sensores de
proximidade ultrassdnicos emitem pulsos ultrassénicos e medem o tempo que leva
para os pulsos retornarem apos atingirem um objeto. J& sensores de proximidade por
infravermelho (IR) utilizam da emissao da luz infravermelha e detectam sua reflexdo a

partir de objetos.

415  Sensor de Forca

Também chamado de sensor de torque, € um dispositivo habilitado para medir
o esforco rotatério que sera suficiente para girar uma massa ao longo de um angulo
(BRITO, 2019).

Um sensor de forca € um dispositivo eletrbnico que mede a magnitude e a
direcdo de uma forca aplicada sobre ele (INACIO, 2009). Sdo usados em uma
variedade de aplicacdes, desde a medi¢cao de forcas em equipamentos de teste e
medicdo até a detec¢do de impactos em dispositivos de seguranca.

Para medir forcas de forma mais direta € comum a utilizacdo de extensémetros.
O extensbmetro elétrico é um resistor elétrico constituido por uma fina camada de

material condutor, disposto sobre um material isolante (INACIO, 2009).

416  Sensor de Visao

A visdo é considerada o sentido mais importante na relacdo de um robé com
o mundo. A visdo computacional vai servir para descrever a determinagdo automéatica
deestruturas e propriedades do ambiente, a partir das imagens capturadas do
ambiente (INACIO, 2009).

Os sensores de visdo permitem a captura e processamento de informacoes
visuais do ambiente ao seu redor. Eles sdo projetados para simular a capacidade

humana de ver e interpretar imagens, e sdo amplamente utilizados em diversas areas,
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como robdtica, automacao industrial, sistemas de seguranca, veiculos autbnomos,
entre outros.

Os sensores de visdo capturam as informacdes visuais do ambiente e as
enviam para um sistema de processamento, onde sao analisadas e interpretadas por
meio de algoritmos de visdo computacional. Isso permite que 0s sistemas
automatizados tomem decisdes e executem agdes com base nas informagdes visuais
obtidas (SOLOMAN, 2012).

4.2 ELEMENTOS TERMINAIS E ATUADORES

Os atuadores séo dispositivos responsaveis por produzir movimento através
daconversao de energia, energia essa que pode ser elétrica, hidraulica ou pneumética.
Omovimento serd obtido apds esse processo de transformacgdo. Algumas de suas
aplicacdes sdo: bombas; valvulas de controle (atuador elétrico); eixos de maquinas
eferramentas; articulacées de robés (MATARIC, 2014).

Para melhor definir o que séo os atuadores, Camargo (2014) diz:

Recorrendo a analogia com o ser humano, o atuador é o conjunto de
bragos,maos, musculos etc. que “atua” sobre a variavel manipulada do
sistema a sercontrolado. Algumas definicbes de atuador: O elemento
gue produz movimento, atendendo a comandos, com o objetivo de corrigir
ou alterar umavariavel de processo. Algo que atua sobre outra coisa,
especialmente a fim de ligar ou desligar um mecanismo; Um
servomecanismo, que fornece e transmite determinada quantidade de
energia para a operacgao de outro mecanismo ou sistema. (CAMARGO,
2014, p. 135).

Um sistema de controle € formado por diversos elementos, mas o responséavel
efetivo por modificar o processo é o elemento terminal de controle. Os elementos
terminais de controle sdo componentes cruciais em praticamente todos os sistemas
de controle, sem o0s quais seria impossivel regular o processo. A capacidade de
ajustar o ponto de operacéo e corrigir disturbios seria inexistente (CAMARGO,2014).

Na figura 5 pode ser visto um sistema de controle aplicado a um processo.
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Figura 5: Valvulas finais de controle com atuadores
Fonte: CAMARGO, 2014.

4.3 SERVOMOTORES

Servomotores sdo dispositivos eletromecanicos utilizados para controlar com
precisdo a posicdo, velocidade e/ou torque de um mecanismo ou sistema. Eles
consistem em um motor elétrico, um sensor de posicéao (geralmente um potencidémetro)
e um circuito de controle. De acordo com Tannus (2018), esses dispositivos séo
formados por uma combinacéo de quatro componentes: um motor DC, engrenagens,
circuito de controle e um potenciémetro.

Os servomotores sao amplamente utilizados em aplicacdes onde é necessario
controle preciso de posicionamento, como roboética, e na automacédo industrial. O
circuito de controle compara a posi¢cdo real do servo motor com a posicdo de
referéncia definida pelo usuario e envia os sinais apropriados para o0 motor mover-se
na direcdo e velocidade corretas para alcancar e manter essa posicao.

A unido entre o circuito de controle e o potencidmetro constitui um sistema de
retroalimentacdo capaz de regular com precisdo a posicdo do eixo do motor. Os
servomotores convencionais tém sua rotagdo limitada a um intervalo de 0° a 180°,
sendo que esse valor angular é determinado pela entrada de controle do dispositivo.
Se houver uma mudanca no valor de entrada, o potencidbmetro ajusta sua posicéo para
refletir essa alteracio (TANNUS, 2018).

A figura 6 ilustra os componentes de um servomotor.
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Figura 6: Componentes interno de um servomotor

Engrenagens

Caixa do Servo
Circuito de Controle

Potenciometro Motor

Fonte: Unesp, 2013.

4.4 MOTORES

Motores séo dispositivos eletromecanicos projetados para converter energia
elétrica em energia mecéanica, a fim de gerar movimento. Eles desempenham um
papel fundamental em uma ampla variedade de aplica¢des industriais, comerciais e

residenciais.

44.1 Passo

Esses motores convertem pulsos elétricos em movimentos angulares discretos,
sdo usados em aplicacdes que exigem controle preciso de posicionamento. De acordo
com Camargo (2014), atualmente os motores de passo encontram ampla aplicacéo
em sistemas de operacdo em malha aberta, dispensando a necessidade desensores
ou controladores mais complexos. Em um motor de passo, um ima permanente é
manipulado por meio de campos eletromagnéticos que sdo ativados edesativados
eletronicamente.

Ainda segundo Camargo (2014), muitos dispositivos computadorizados, como
drives e CD-ROMSs, utilizam motores especiais para controlar os angulos de rotacéo
de seus rotores. Esses motores apresentam caracteristicas distintas, tais como baixo
torque, acionamento simples e uma relacao peso/poténcia reduzida.

Como caracteristicas desse tipo de motor, de acordo com a UNESP (2013)

encontra-se:
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o Auséncia de escovas: 0s componentes de comutacdo e escovas
presentes nos motores convencionais sdo responsaveis pela maioria das
falhas e ainda podem gerar faiscas indesejaveis e perigosas em
determinados ambientes.

¢ Independéncia da carga: os motores de passo giram a uma determinada
velocidade independentemente da carga, desde que a carga nao exceda
o torque do motor.

s Posicionamento em malha aberta: os motores de passo movem-se em
incrementos ou passos que podem ser medidos. Desde que o motor
funcione com o torque especificado, a posi¢do do eixo é conhecida em
todos osmomentos, sem a necessidade de um sistema de feedback.

¢ Torque constante: os motores de passo sdo capazes de manter o
eixoparado, desde que o torque adequado seja aplicado.

¢+ Excelente resposta ao iniciar, parar e reverter o movimento.

4.4.2 Sincrono

Segundo FRANCHI (2014), esses motores recebem o nome de motores
sincronos devido ao fato de sua velocidade de rotor ser sincronizada com o campo
girante, que nesse caso € o estator que estabelece.

E usada a equacao (4.1) para determinar a velocidade do motor sincrono:

Ns = —% (4.1)

Sendo:

Ns: velocidade sincronaem rpm
f: frequéncia em hertz

p: numero de polos

Os motores sincronos tém encontrado aplicagdo em maquinas de grande
porteque operam com cargas variaveis e requerem uma velocidade constante. No
entanto,a partida destes motores sempre foi um desafio, o que limita bastante sua

utilizacdo.No entanto, foram desenvolvidos novos métodos de partida e designs para
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0S motores sincronos, 0 que estd impulsionando um renascimento na sua
popularidade (NISTAL, 2014).

De acordo com Franchi (2014), o motor sincrono de corrente alternada pode
ser considerado uma maquina de velocidade constante, levando em conta a frequéncia
que alimenta o motor e o nimero de polos. Da mesma forma, o funcionamento dos
motores sincronos requer a aplicacdo de uma tensao alternada no estator do motor. A
excitacado do campo rotérico é realizada por meio de uma fonte de corrente continua,
gue pode ser obtida diretamente de uma fonte externa ou de uma excitatriz conectada
ao eixo do motor. Uma pequena por¢do do torque do motor é utilizada para gerar a

corrente continua necesséria para excitar o campo.

443  Assincrono

Segundo Nistal (2014), esse tipo de motor apresenta uma eficiéncia
significativamente maior em relacdo ao assincrono, sem perda de velocidade ou
torque quando submetido a uma carga mais elevada. Trata-se de um motor de
velocidade constante, além disso devido a auséncia de escorregamento, nao ocorre
nenhum deslocamento de fase na corrente o que resulta em um valor nulo de energia
reativa, eliminando assim a necessidade de capacitores para compensacao. Desta
forma o desempenho é aprimorado e o consumo também é reduzido.

Uma caracteristica essencial da maqguina assincrona é a criagcdo de um campo
magnético rotativo no espaco entre 0os seus componentes. Esse campo € produzido
através da utilizacdo de um conjunto de bobinas trifasicas, alimentadas por um sistema
de correntes senoidais trifdsicas com amplitude e frequéncia determinadas
(GRANADEIRO, 2009).

A grande maioria dos motores elétricos utilizados em aplicagbes industriais
saodo tipo assincrono, principalmente devido a sua facilidade de construcéo, baixa
manutenc¢ao e bom desempenho (NISTAL, 2014).

Um motor assincrono experimentara uma reducédo na velocidade, ou seja, um
aumento em seu escorregamento, quando submetido a uma carga subita, o que
também afetara seu torque, diminuindo a medida que a carga e 0 escorregamento
aumentam. Ainda de acordo com Nistal (2014), a presenca de uma grande massa
metalica no rotor provoca um deslocamento de fase na corrente da rede. E por isso

gue esse tipo de motor requer compensacao de energia reativa por meio do uso de
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capacitores em paralelo. No entanto, se substituirmos a massa metalica por um ima

para formar o rotor, 0 motor resultante girard precisamente na velocidade sincrona.

4.5 CONTROLE E AUTOMACAO

O controle manual é essencialmente baseado na existéncia de trés componentes
essenciais: um dispositivo de deteccdo (sensores), um dispositivo de controle
(controlador) e um dispositivo de execucao (atuador). O controle automatico, por outro
lado, é caracterizado pelo seu carater autbnomo. Essa designacéo € utilizada para
descrever elementos capazes de executar acdes pré-determinadas sem a intervencéo
direta do ser humano (CAMARGO, 2014).

De acordo com Brito (2019), para garantir que uma variavel industrial
permaneca dentro de limites aceitaveis pelo processo, € necessario utilizar um
sistema de controle automatico. Esse sistema realiza a medicdo da variavel controlada
usando um sensor e, em seguida, a compara com um valor de referéncia. Esse valor
pode ser definido por um operador em um sistema de supervisdo ou em um painel
eletrdnico. Por fim, sdo tomadas ac¢fes corretivas na variavel manipulada por meio de
atuadores e dispositivos de controle final. O controle pode ser feito em circuito aberto
ou fechado.

Como visto em Brito (2019), um sistema de controle em malha aberta pode ser

caracterizado como um sistema no qual ndo ocorre realimentacdo. Nesse tipo de
sistema, espera-se que o movimento do motor siga fielmente o comando de entrada.
Um exemplo de controle em malha aberta s&o os motores de passo.
Por outro lado, um sistema de controle em malha fechada é definido como um sistema
no qual a saida é comparada com o comando, e o resultado dessa comparacao é
utilizado para corrigir a saida, de forma a fazer com que ela siga o comando (BRITO,
2019).

Portanto, poderiamos descrever a automagcao como a realizacdo das etapas
requeridas para que um dispositivo, uma maquina, um procedimento ou um sistema
operem de forma independente ou com o minimo de envolvimento humano necessario
(CAMARGO, 2014).
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5 PROGRAMACAO

Na robdtica, a programacéo refere-se ao processo de desenvolver e escrever
algoritmos e instrucdes especificas para controlar o comportamento de robds. A
programacao na robotica é essencial para permitir que os robds executem tarefas
complexas e interajam com o ambiente de maneira autbnoma ou semi-autbnoma.

Como descrito por Aguilar (2008) a programacéo refere-se ao ato de criar um
conjunto de instrucbes que direcionam o funcionamento de um computador.
Formalmente, um programa de computador € composto por um conjunto de instrucées
internas que séo usadas pelo computador para gerar um resultado especifico. O termo
software é frequentemente utilizado para se referir a um programa ou a um conjunto de
programas, sendo os dois termos intercambiaveis. Portanto, a programacdo € o
processo de desenvolver um programa ou software.

Ao executar um programa, geralmente existem dois tipos de informagdes que
interagem com o computador. O programa em si € uma forma de entrada, contendo as
instrucdes que o computador deve executar e seguir. O outro tipo de entrada sao os
dados fornecidos ao programa, que consistem nas informacfes que o computador
processara (AGUILAR, 2008).

Por exemplo, em um programa de correcao de textos, tanto o programa quanto
os dados sao considerados entradas. A saida € o resultado ou resultados gerados
guando o computador segue as instru¢des do programa. No caso de um programa de
correcdo de sintaxe de um texto, a saida seria uma lista de palavras com erros de

ortografia.

5.1 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

De acordo com AGUILAR (2008), as linguagens de programacao tém a
finalidade de escrever programas que facilitem a comunicacdo entre o0 usuario e a
maquina. Para que as instru¢cbes escritas nas linguagens de programacdo sejam
compreendidas pela maquina, sédo utilizados programas especiais conhecidos como
tradutores, que podem ser compiladores ou interpretadores. Esses tradutores
convertem as instrucdes escritas nas linguagens de programacado em instrucdes
escritas em linguagens de maquina, representadas por 0s e 1s (bits), que a maquina é
capaz de compreender. Exemplos de linguagens compiladas sao: C, C++, Erlang,
Haskell.
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Existem linguagens de programacéo que sao interpretadas e funcionam de
maneira diferente. Ao usar uma linguagem interpretada, o cédigo-fonte é passado para
o interpretador, que executa cada instrucdo diretamente, sem realizar uma traducéo
completa do codigo-fonte, como visto em SANTOS (2018). Alguns exemplos de
linguagens interpretadas sao Java, Python, Ruby e PHP.

Segundo SANTOS (2018), a principal vantagem de uma linguagem compilada
éa velocidade de execucdo. Como o coédigo-fonte é convertido diretamente em
linguagem de maquina, a execucao é mais rapida e eficiente em comparacdo com
uma linguagem interpretada, especialmente em sistemas com alta complexidade. Por
outro lado, as linguagens interpretadas nao precisam ser totalmente traduzidas em
codigo de maquina, pois cada instrucdo € executada diretamente pelo interpretador

associado.

5.2 ARDUINO

Arduino é uma plataforma eletrénica de codigo aberto projetada para facilitar
o desenvolvimento de projetos eletrénicos interativos. Consiste em uma placa de
circuito impresso com um microcontrolador e uma interface de programacao
integrada,juntamente com uma linguagem de programacao especifica e uma IDE que
simplifica aescrita, compilacao e upload do codigo para a placa.

A linguagem de programacao do Arduino é uma variante simplificada da
linguagem C/C++, com func¢des e bibliotecas especificas para controlar os recursos da
placa. Os programadores podem escrever seu codigo na IDE do Arduino, compilar e
transferir o programa para a placa através de uma conexao USB.

Existem varias variantes de placas Arduino, cada uma com seu proprio
processador e caracteristicas exclusivas. Cada placa possui uma disposicao
especifica de pinos, capacidade de memoaria, poder de processamento e periféricos
disponiveis (SANTOS; GORGULHO JUNIOR, 2014).

Essas diferencas entre as placas Arduino permitem que os usuarios escolham
aque melhor se adapta as suas necessidades, levando em consideracdo fatores
comoa quantidade de entradas/saidas digitais e analdgicas necessarias, 0
tamanho do projeto e as funcionalidades adicionais desejadas. De acordo com

Santos e Gorgulho Jr. (2014), alguns dos tipos de Arduino encontrados sao:
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' Arduino Uno: E a placa mais comum e amplamente utilizada. Possui
14 pinos de entrada/saida digital, 6 pinos analdgicos, um microcontrolador
ATmega328Pe uma interface USB.

. Arduino Mega: Esta placa é semelhante ao Arduino Uno, porém
possui mais pinos digitais (54) e pinos analégicos (16), tornando-a
adequada para projetosmais complexos que requerem um niimero maior de
conexodes.

’ Arduino Nano: E uma versdo menor do Arduino Uno, possui 14 pinos
digitais, 8pinos analdgicos e é ideal para projetos onde é necessario um fator
de forma compacto.

. Arduino Leonardo: Esta placa é baseada no microcontrolador
ATmega32U4 epossui recursos adicionais como emulacdo de teclado e
mouse, tornando-a adequada para projetos que requerem um controle de
entrada mais avancado.

o Arduino Due: E uma placa baseada no microcontrolador ARM Cortex-
M3 e possui desempenho superior em relacdo aos modelos anteriores.
Possui 54 pinos digitais, 12 pinos analdgicos e € compativel com tensdes de
3,3V.

5.2.1 Shield

Segundo JUNIOR;SILVA (2015), a padronizagdo das caracteristicas
geomeétricas,posicionamento de pinos de entrada e saida, tensdes e a capacidade de
conexdes rapidas através de conectores de barras de pinos sédo alguns dos grandes
legados proporcionados pela plataforma Arduino. Essa padronizacdo permite a
conexao de periféricos a plataforma Arduino de forma simplificada.

Esses periféricos que sdo denominados shields, consistem em placas de
circuitoimpresso que seguem os padrdes geométricos e de pinos estabelecidos para
fornecer energia e estabelecer comunicacdo com os periféricos adicionados,
ampliando as funcionalidades disponiveis (JUNIOR; SILVA, 2015).

Eles sdo projetados para adicionar funcionalidades extras e ampliar as
capacidades do Arduino. Os shields geralmente possuem um formato que se encaixa
perfeitamente nas dimensdes fisicas do Arduino, facilitando sua conexao.

Devido a existéncia dessa padronizacao, é possivel acoplar uma shield sobre
uma plataforma Arduino e, posteriormente, adicionar outra shield, eliminando a
necessidade de utilizar cabos de interligacdo. Isso agiliza o processo de
desenvolvimento de projetos em sua fase de concepc¢éo, segundo MONK (2017).

Cada shield possui uma funcionalidade especifica, dependendo do seu
propésitoe design (LEMOS, 2013).

¢ Shield Ethernet: Permite que o Arduino se conecte a uma rede Ethernet,
possibilitando a comunicagdo com a internet e a interagdo com servigos
baseados na web.
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¢ Shield Wi-Fi: Oferece conectividade sem fio Wi-Fi ao Arduino, permitindo
a comunicacao com dispositivos e redes sem fio.

¢ Shield Bluetooth: Permite que o Arduino se comunique com dispositivos
externos usando a tecnologia Bluetooth, como smartphones, tablets e
outros dispositivos habilitados para Bluetooth.

¢ Shield de controle de motores: Facilita o controle de motores de diferentes
tipos, como motores de corrente continua (DC) e motores de passo,
permitindo o controle de movimento em projetos de robética e automagéo.

¢ Shield de display LCD: Proporciona uma interface para conectar e
controlar displays de LCD, permitindo a exibicdo de informacbes e
interacdo visual em projetos.

¢ Shield de sensores: Inclui varios sensores embutidos, como sensores de
temperatura, acelerdbmetros, giroscopios, entre outros, facilitando a
captura dedados ambientais ou a detec¢éo de movimento em projetos,

6 ESTUDO DE CASO

6.1 INTRODUCAO

A montagem de um brago robotico envolve a combinacdo de diferentes
componentes mecanicos, eletronicos e de software para criar um sistema funcional.
Antes de iniciar o processo de montagem, é essencial entender os componentes
basicos e a funcionalidade do braco robotico.

Um braco robdtico tipico consiste em varias articulagbes conectadas por
juntas rotativas. Cada junta é controlada por motores e atuadores, que fornecem o
movimentonecessario para o bragco. Além disso, sensores sdo incorporados ao
sistema para fornecer informacdes sobre a posi¢cao necessaria para controlar o braco
robotico.

ApOGs a montagem mecanica, 0 proximo passo é conectar 0s componentes
eletrbnicos e sensores ao sistema. Isso envolve a ligacdo dos motores e atuadores
aos controladores, bem como a instalagdo dos sensores para fornecer informacdes
em tempo real. A comunicacdo entre 0s componentes eletrénicos é estabelecida
atraves de cabos e interfaces apropriadas.

Uma vez que a montagem mecéanica e eletrbnica estiver concluida, é
necessarioprogramar o brago robatico. A programacéo envolve o desenvolvimento de
algoritmose cadigos que permitem controlar as diferentes juntas e executar as tarefas
desejadas. Existem varias linguagens de programacdo e ambientes de

desenvolvimento disponiveis para essa finalidade.
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6.2 MONTAGEM
A montagem se deu a partir de um kit do “Robotic Arm-Edge”, um braco
robéticoconstituido por 5 motores que controlam as articulacdes do robd. A figura 7

€ uma ilustracao retirada do manual de instru¢des desse braco robético.

Figura 7: Robotic Arm-Edge

Fonte: Manual de Instrucdo “Robotic Arm-Edge”.

O objetivo inicial do projeto era acoplar potenciémetros, em cada um dos 5
motores do braco, para que fosse possivel controla-los através do Arduino. Os
potencibmetros sao usados para controlar a posi¢ao dos eixos do bracgo robético.

Conectando um potencidmetro a cada eixo, utilizando fios para fazer as
conexdes. Na figura 8, € possivel ver os potencidmetros inseridos no eixo dos motores
le?2.
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Figura 8: Potenciébmetros dos motores 1 e 2

~

Fonte: De autoria prépria, 2023.

O potencidmetro € um dispositivo eletrénico que pode ser ajustado para variar
aresisténcia elétrica em um circuito. Ele consiste em um resistor de trés terminais. No
contexto de motores, um potencidmetro pode ser utilizado como um dispositivo de
controle para ajustar a velocidade ou posicdo do motor. Ele é conectado ao circuito de
controle do motor e fornece um sinal elétrico proporcional a sua posi¢ao.

Ao variar a posi¢ao do terminal movel do potenciémetro, a resisténcia elétrica no
circuito de controle do motor € alterada. Isso resulta em uma mudanca na tenséo ou
corrente fornecida ao motor, o que pode afetar sua velocidade ou posi¢ao. Portanto, o
potencidmetro permite ajustar manualmente esses parametros, fornecendo uma forma
simples de controle do motor. E importante observar que o uso de potenciémetros como
dispositivos de controle direto para motores € mais comum em aplicacdes simples ou
de baixa poténcia.

Durante a montagem foram encontrados alguns desafios, foi necessario
adicionar alguns componentes. Além dos ja citados, se fez indispensavel o uso de 3
pontes H L293D, 1 placa universal.

Cada ponte H é capaz de controlar 2 motores, e através da sua montagem
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juntamente com a tabela verdade é possivel ditar o direcionamento do motor (giro
horario, giro anti-horario, e a parada do motor).

A L293D é um chip amplificador de poténcia que contém quatro drivers de
saidade alta corrente (dois para cada motor). Cada par de drivers é capaz de fornecer
até 600 mA de corrente continua, com picos de até 1,2 A. Além disso, o chip possui
diodos de protecao internos, que ajudam a dissipar a energia gerada pelos motores
guando eles séo desligados, evitando danos ao circuito. Para utilizar a ponte H L293D,
€ necessario conectar 0s pinos corretamente aos componentes do motor (como 0s
terminais do motor e a fonte de alimentacéo). Além disso, é preciso enviar sinais de
controle adequados aos pinos de entrada do chip para determinar a direcdo e a
velocidade desejadas.

Primeiramente, soldando os transistores Darlington na placa, seguindo o
esquema de conexdes fornecido pelo fabricante do transistor. Em seguida, conecta-se
a ponte H a placa, seguindo o esquema de pinagem do chip. A partir disso, sao feitas
conexdes para a alimentacéo, controle dos motores e os terminais de saida para 0s
motores. Foi montado um circuito para representar como estardo dispostos todos 0s

componentes e ligacdes, como pode ser observado na figura 9.

Figura 9: Esboco do circuito com os componentes
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Fonte: De autoria prépria, 2023.
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No circuito da Figura 9 tém-se apresentado os 5 motores que controlam o0s
movimentos do braco robdtico, ligados aos componentes que serdo explicados a
seguir, essas conexfes Sao necessarias para que seja possivel acoplar o sistema na
placa do Arduino, que sera responsavel pelo controle de todo o robé.

Outro desafio encontrado durante a montagem foi que durante um dos testes de
controle do motor, foi possivel observar que a tenséo suportada pelo chip (L293D) era
inferior a tensdo necessaria para movimentar o motor do braco robaético, entédo se fez
necessario conectar ao circuito resistores e transistores (BC516 e BC517).

Os transistores Darlington BC516 e BC517 sao dispositivos de jungdo bipolar
(BJT) usados para amplificacdo de sinais e comutagao em circuitos eletronicos. Eles
sdo compostos por dois transistores bipolares em cascata, com o objetivo de aumentar
a corrente de ganho total e melhorar a capacidade de comutacao.

A aplicagédo principal dos transistores Darlington é amplificar sinais fracos. Por
causa de sua alta corrente de ganho, eles sdo adequados para acionar cargas de alta
poténcia a partir de um sinal de entrada de baixa poténcia. Eles sdo comumente
usados em circuitos de controle de motores, fontes de alimentacéo, relés e em outras
aplicacdes que exigem alta corrente e ganho.

O BC516 e 0 BC517 sao tipos especificos de transistores Darlington. Ambos
sédo transistores NPN, o que significa que eles séo constituidos por duas juncdes PN e
tém polaridade negativa-positiva-negativa. O BC516 tem uma classificacdo de
corrente continua de coletor (IC) de até 1,5 A, enquanto o BC517 tem uma
classificacdo de IC de até 2 A.

Jéa os resistores sdo componentes eletrénicos que tém a funcao principal de
limitar ou controlar a corrente elétrica em um circuito. A resisténcia elétrica de um
resistor determina o quanto ele "opde" ou dificulta a passagem da corrente elétrica.
Quando uma corrente flui através de um resistor, uma queda de tensdo ocorre
proporcionalmente a resisténcia.

Em um circuito eletrbnico um resistor pode desempenhar alguns papéis, como:
limitar a corrente em componentes sensiveis como diodos e LEDS, evitando que
sejam danificados. Podem se comportar como divisor de tensdo, protecdo contra
curto-circuito e outras fungoes.

Para cada motor foi montado um circuito, contendo 4 transistores BC516, 4
transistores BC517, e 8 resistores de 470 Q, que posteriormente serdo conectados

a ponte H. Conforme mostrado na figura 10.
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Figura 10: Circuito feito para controlar 1 motor
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6.3 DETALHAMENTO DA SOLUCAO

Apds a montagem mecanica da estrutura do braco robotico, e feitos os testes
para garantir que os 5 motores funcionam perfeitamente, o 2° passo foi a conexao dos
potencidmetros nos eixos. Quando identificado o que estava impedindo o controle do
braco, o 3° passo foi a montagem do circuito com todos os componentes citados.

Finalizada a montagem, o0 passo seguinte sdo as conexdes elétricas.
Conectando os potencidmetros e 0s motores ao circuito montado anteriormente, sao
utilizados fios para fazer essas conexfes. E preciso seguir corretamente as
especificacdes dos potencidmetros e dos motores, evitando inversfes de polaridade
ou conexdes incorretas.

Por dltimo é necessario conectar o circuito a uma fonte de energia para
movimentar 0s motores, ajustar essa fonte de acordo com a tensdo e a corrente
adequada. E para controlar os motores, acoplar uma placa de Arduino.

Devido aos contratempos enfrentados em relacdo a disponibilidade dos
materiais, e pelo projeto ter sido executado com um prazo curto, sem 0 tempo
necessario para montagem, até a entrega desse trabalho ndo foi possivel apresentar o
controle pelo Arduino dos 5 motores de braco robdtico. Este projeto € apenas o
comeco de uma jornada continua de desenvolvimento. Baseados nos conceitos
apresentados e com o desenvolvimento parcial, com 0 tempo e 0S recursos

adequados, certamente serd viavel aprimorar e otimizar o controle dos motores do
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braco robaético, abrindo caminho para projetos futuros mais sofisticados.

7 CONCLUSAO

Este trabalho abordou o tema do bracgo robdtico industrial, explorando seus
componentes, motores, sensores e processo de montagem. Ao longo do estudo, foram
discutidos os principais elementos que compdem um braco robotico, incluindo a
estrutura mecanica, os motores responsaveis pelos movimentos, 0s sensores que
permitem a interacdo com o ambiente e a montagem do sistema.

Foi evidenciado que 0s componentes essenciais de um braco robdtico
industrialsdo cuidadosamente projetados e integrados para garantir um desempenho
confiavele preciso. A estrutura mecanica, normalmente composta por links articulados
e juntas,proporciona a mobilidade necessaria para realizar uma ampla variedade de
tarefas.

Os motores, como 0s motores de passo ou servomotores, S80 responsaveis
porfornecer a forca e o controle para os movimentos do bracgo. Eles permitem uma
movimentacgao precisa e repetitiva, essencial para operacdes industriais.

Além disso, os sensores desempenham um papel crucial no funcionamento
do braco robdtico, permitindo a deteccdo de objetos, a medicdo de forcas, o
monitoramento de posicao e a interacdo com o ambiente. Sensores como encoders,
sensores de forca e sensores de proximidade sdo comumente utilizados para fornecer
feedback em tempo real e garantir a seguranca durante as operacoes.

A montagem de um braco robotico industrial envolve a integracéo cuidadosa
detodos os componentes mencionados anteriormente. E um processo complexo que
requer conhecimento técnico especializado e atengdo aos detalhes. A precisdo na
montagem € fundamental para garantir o desempenho adequado do brago robotico
esua capacidade de cumprir as tarefas designadas.

Em suma, o estudo do brago roboético industrial revela a importancia dos
componentes, motores, sensores e montagem na construcéo de um sistema eficiente
e confiavel. O avancgo continuo nesta area tem impulsionado a automacéao industrial
econtribuido para o aumento da produtividade e da seguranca nos processos de
fabricacdo. A compreensédo desses elementos é essencial para o desenvolvimento e
aprimoramento de novas aplicagdes e tecnologias robdticas, abrindo caminho para um

futuro com maior eficiéncia e inovacéo na industria.
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ABSTRACT

Every day new technologies are used as an aid in the industrial environment, whether
they are to increase production, improve quality and mainly to follow the development of
the market. With the expansion of the industrial market, new challenges have emerged
and increasingly shorter deadlines and better product quality are required. Increased
competition also makes industries seek to modernize their equipment every day. In the
factory floor environment, there is still concern about the conditions to which workers are
exposed, activities that require a lot of concentration, repetition of the same movement,
and even handling machines that present a high risk. In view of the above issues, this
course conclusion work aims to present a way to minimize part of these problems with
the use of automated robotic arms technology. Based on bibliographic research, the
objective of this work is to present the main elements for the construction and assembly

of a robotic arm controlled by Arduino.

Keywords: Industrial Robot. Automation. Sensors. Arduino.
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