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RESUMO 

Vive-se numa nova era industrial, onde diversas tecnologias podem ser utilizadas para 

a execução de tarefas árduas e repetitivas, proporcionando uma melhoria na 

qualidade, padronização do processo, redução no tempo de desenvolvimento da 

atividade, além da qualificação do corpo de colaboradores e modernização da 

empresa. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo a simulação da tarefa 

de acabamento em roda motriz, através do software RobotStudio, esse algoritmo 

utiliza o braço robótico para o acabamento da peça, dessa forma, é possível realizar 

projeções de tempo necessário para a execução dessa atividade, com o intuito de 

aumentar a eficiência na produção da atividade, padronização do processo e melhoria 

na qualidade do produto. 

Palavras-chave: Braço robótico; Robótica na Fundição; Acabamento em Roda Motriz; 

Fundição; Automação na Fundição. 

  



 

 

 

ABSTRACT 

We live in a new industrial era, where various technologies can be used to perform 

arduous and repetitive tasks, providing an improvement in quality, standardization of 

the process, reduction in activity development time, in addition to the qualification of 

the workforce and modernization from the company. Therefore, the present work aims 

to simulate the finishing task on a driving wheel, using the RobotStudio software, this 

algorithm uses the robotic arm to finish the part, in this way, it is possible to make 

projections of the time required to execute this task. activity, with the aim of increasing 

efficiency in the production of the activity, standardizing the process and improving 

product quality. 

Keywords: Robotic Arm; Robotics in Foundry; Drive Wheel Finish; Foundry; 

Automation in Foundry.  
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1 INTRODUÇÃO 

Segundo Content (2018), a indústria já enfrentou três grandes eras, como: 

a primeira revolução industrial, no qual foi marcada pelas primeiras máquinas e 

equipes de trabalho; a segunda revolução industrial, que foi a implementação das 

primeiras linhas de montagem; a terceira revolução industrial, que é a introdução da 

eletricidade e a tecnologia da informação e agora está numa nova era, que é a quarta 

revolução industrial, atual momento. 

Atualmente, o mundo vive uma nova era tecnológica denominada indústria 

4.0, que consiste na interação da Internet das coisas e objetos inteligentes, que 

constroem sistemas com maior capacidade de autogestão, possibilitando uma maior 

customização dos produtos sem perder as vantagens da produção em massa (LASI 

et al., 2014). Dessa forma, é importante identificar as atividades que seja possível a 

implementação de inovações tecnológicas para uma modernização no processo 

produtivo e melhoria no desenvolvimento da atividade. Segundo Santos, Manhães e 

Lima (p. 318, 2018), as indústrias brasileiras têm muito a evoluir para que não percam 

completamente a competitividade no mercado globalizado. 

Devido a isso, surgem algumas tarefas que se encaixam nessas situações, 

como, o acabamento em roda motriz no setor da fundição. Segundo a Associação 

Brasileira de Fundição (ABIFA), o setor da fundição está sofrendo com a escassez de 

mão de obra, e por se tratar de um trabalho árduo e repetitivo, no qual o operador 

utiliza algumas técnicas e ferramentas para a remoção de rebarbas oriundas do 

processo de fundição, pode ser implementado a utilização de um robô para a 

realização dessa tarefa.  

“Um robô é uma máquina eletromecânica que consegue realizar tarefas de 

forma autônoma ou com algum tipo de orientação. Os robôs industriais são muito 

usados em todo o setor de manufatura, e há́ categorias desses robôs em diferentes 

configurações e tamanhos” (LAMB, p. 195, 2015). Com isso em mente, o problema foi 

desenvolvido com base em pesquisas, simulações e implementações de um algoritmo 

em um braço robótico, que atenda aos requisitos necessários para a realização da 

atividade de acabamento, através de um software de programação robótica para a 
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simulação da tarefa e implementação de uma unidade de trabalho que se assemelha 

ao mundo real.  

1.1 Justificativa 

Diante do exposto, justifica-se a relevância do estudo, que foi desenvolvido 

com base em pesquisas, simulações e implementações de um algoritmo em um braço 

robótico, que atenda aos requisitos necessários para a realização da atividade de 

acabamento em roda motriz, através do software RobotStudio da ABB, para a 

simulação da tarefa e implementação de uma unidade de trabalho que se assemelha 

ao mundo real.  

As possíveis contribuições são o aumento da produção, a padronização do 

processo e melhoria na qualidade do produto. Além disso, essa solução é projetada 

para atender à escassez de mão de obra identificada no setor de fundição. 

1.2 Definição do Problema 

Trata-se de uma simulação através de um braço robótico para a realização 

do acabamento em roda motriz no setor de fundição.  

Geralmente, a atividade de acabamento em roda motriz é realizada 

manualmente, e por se tratar de um trabalho robusto e com a mão de obra escassa, 

a implementação do braço robótico pode ser uma solução e/ou alternativa para o 

desenvolvimento do trabalho.  

1.3 Objetivo Geral 

Construir um algoritmo através do software RobotStudio, utilizando um 

braço robótico para a simulação do acabamento de uma roda motriz, atividade 

realizada no setor de fundição. 
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1.4 Objetivos Específicos  

a) Desenvolver uma cabine de trabalho que se assemelha as condições 

encontradas no cotidiano de uma fábrica.   

b) Criar o desenho 3d, através do software SolidWorks, da roda motriz 

para a realização do acabamento. 

1.5 Metodologia Científica 

Trata-se uma pesquisa descritiva, pois o algoritmo foi construído ao longo 

do desenvolvimento do projeto, determinando os melhores passos a serem seguidos 

pelo braço robótico, para a realização do acabamento em roda motriz. 

“A pesquisa descritiva inclui um estudo observacional, onde se compara dois 
grupos similares, sendo assim, o processo descritivo visa à identificação, 
registro e análise das características, fatores ou variáveis que se relacionam 
com o fenômeno ou processo. A grande contribuição da pesquisa descritiva 
é proporcionar novas visões sobre uma realidade já conhecida” (NUNES; 
NASCIMENTO; LUZ, p. 146, 2016). 

 

A pesquisa utiliza dados quantitativos, provenientes dos 

dados/resultados/desfecho gerados após a simulação do braço robótico, do desenho 

técnico da peça e das ferramentas utilizadas no desenvolvimento do acabamento em 

roda motriz. As variáveis abordadas nesta pesquisa foram: a peça, as ferramentas, o 

algoritmo e o tempo de execução da tarefa, que se tratam de variáveis quantitativas 

discretas. Entretanto, a peça é a variável que interliga todas as outras citadas, pois 

dependendo do formato e suas respectivas dimensões, pode haver alterações no 

algoritmo, nas ferramentas utilizadas para realização da tarefa de acabamento da 

mesma e mudança no tempo final do processo. 

As simulações foram realizadas no software ABB RobotStudio, onde foram 

inseridas as dimensões das ferramentas de acordo com a tarefa executada, 

dimensões do braço robótico e o desenho técnico da peça a ser acabada, além do 

ambiente virtual de trabalho. A utilização do software ABB RobotStudio justifica-se 

para a implementação do algoritmo e construção do ambiente virtual de trabalho, o 

braço robótico para a execução do mesmo e o desenho técnico contendo o formato e 

as dimensões da peça e das ferramentas que serão utilizadas para a atividade de 

acabamento. 
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A principal grandeza envolvida na pesquisa, é o tempo de realização do 

acabamento em roda motriz, pois dessa forma, será possível determinar a capacidade 

de produção do braço robótico, que é uma das principais razões para a implementação 

dessa tecnologia.  

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Fundição 

É compreendido como o derramamento de uma liga metálica em um molde 

(cavidade), com as formas e dimensões da peça desejada. Trata-se de um método 

utilizado em diversos ramos da indústria, por se tratar de uma produção em série com 

um custo econômico razoável, além de sua flexibilidade, pois dependendo das 

dimensões e formatos das peças desejadas, sua produção se torna mais complexa 

em outros métodos de produção. As etapas do processo de fundição, geralmente, são 

a fabricação do molde e de machos, a fusão da liga metálica, o vazamento, a 

desmoldagem da peça e o acabamento, que basicamente é a remoção do excesso 

do material, ou seja, a rebarbação (BALDAM; VIEIRA, 2014). A figura 1 ilustra o 

derramamento da liga metálica em um molde. 

 

Figura 1 - Fundição 

 

Fonte: Ferramental (2021). 



13 

 

 

2.2 Massalote 

De acordo com Baldam e Vieira (2014), é uma reserva de metal líquido que 

compensará a contração da liga metálica durante o processo de solidificação, 

mudança do estado líquido para o estado sólido, com o intuito de evitar a formação 

de rechupe na peça que está sendo produzida. É importante que o massalote seja 

inserido nas regiões críticas da peça. Ele é inserido na parte da peça em que é a 

última a sofrer a solidificação, e deve ser descolado para que o rechupe seja formado 

no próprio massalote. A figura a seguir, demonstra como ocorre o processo citado. 

 

Figura 2 - Formação do rechupe no massalote 

 

Fonte: Baldam; Vieira (p. 26, 2014). 

2.2.1 Como é realizado o corte do massalote 

A remoção é realizada por disco abrasivo, faz-se necessário que o 

operador tenha alguns cuidados na realização dessa tarefa, como a identificação dos 

canais dos massalotes e atenção para não danificar a peça (Rossitti, 1993). A figura 

3 demonstra o corte do massalote sendo realizado por um operador. 
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Figura 3 - Corte do massalote 

 

Fonte: Rossitti (1993). 

2.3 Rebarbação 

“A finalidade da rebarbação é eliminar da peça todas as excrescências 

metálicas inúteis resultantes de remoção dos canais e massalotes, defeitos 

superficiais de moldação, etc.” (BALDAM; VIEIRA, p. 324, 2014). Para a execução da 

tarefa de rebarbação, geralmente, é utilizada esmerilhadeiras, lima e martelo, mas 

dependendo da peça e do seu respectivo estado, outros instrumentos também podem 

ser utilizados. A figura 4, mostra o formato de uma peça antes e depois do processo 

de rebarbação. 

 

Figura 4 - Peça antes e após a rebarbação 

 

Fonte: Baldam; Vieira (p. 324, 2014). 

2.3.1 Como é realizado a rebarbação de forma manual 

Pode ser realizado antes ou após o processo de corte do massalote, é 

necessário a verificação de imperfeições na peça, caso detectado, é realizada a 
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operação de rebarbação externa e interna, para a remoção dessas irregularidades 

(Rossitti, 1993). A figura a seguir, ilustra o acabamento de uma peça através de um 

disco abrasivo. 

 

Figura 5 - Processo de rebarbação 

 

Fonte: Norton Saint-Gobain (2018). 

2.4 Roda Motriz 

Antes de abordar a definição e o propósito da roda motriz, é importante 

contextualizar a qual equipamento ela está inserida, a fim de destacar a importância 

desse componente. Neste caso, se trata da escavadeira hidráulica (Figura 6), que é 

uma máquina de grande porte utilizada para escavar e retirar materiais em diversas 

atividades econômicas, tais como escavação, abertura de valas, remoção de 

materiais, operações de mineração, entre outras (VRental, 2022). 
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Figura 6 - Escavadeira hidráulica 200G 

 

Fonte: Rota Oeste Máquinas (2023).  

A figura 7, ilustra alguns componentes responsáveis pela movimentação da 

escavadeira hidráulica, como: a sapata, a roda guia, o rolete superior e inferior, a 

esteira e a roda motriz.  

Figura 7 - Componentes rodantes de uma escavadeira 

 

Fonte: ITR (2018). 

A roda motriz desempenha a função de transferir a carga de movimento da 

direção final para as buchas do material rodante em uma escavadeira hidráulica. As 

buchas da esteira são engatadas pelos dentes da roda motriz, possibilitando o 

movimento do conjunto da esteira, o que permite o deslocamento da máquina. Esse 
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processo destaca a importância da roda motriz na propulsão e mobilidade da 

escavadeira (Imporcate, 2023). A figura 8 apresenta o desenho técnico da roda motriz. 

Figura 8 - Roda motriz 

  

Fonte: Autor (2023). 

A Figura 9 mostra o desenho sendo elaborado através do software de 

modelagem CAD 3D SolidWorks. A representação dessa peça foi importada para o 

software RobotStudio, para o desenvolvido da simulação de acabamento. É 

importante citar que a instituição de ensino (IFSC) possui uma licença de utilização do 

SolidWorks para seus estudantes. 
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Figura 9 - Desenvolvimento do desenho técnico da roda motriz utilizando o SolidWorks 

 

Fonte: Autor (2023). 

2.5 Robótica 

De acordo com Mataric (p. 19, 2014), “Um robô é um sistema autônomo 

que existe no mundo físico, pode sentir o seu ambiente e pode agir sobre ele para 

alcançar alguns objetivos”. Ou seja, é um sistema autônomo que recebe e interpreta 

informações do mundo físico, através de sensores, e realiza tarefas de acordo com a 

sua programação. 

2.5.1 Braço robótico 

É um robô que utiliza articulações rotativas para acessar o seu espaço de 

trabalho. De modo geral, suas articulações são agrupadas em uma cadeia, de forma 

que uma articulação sustente outra localizada mais adiante (Lamb, 2015). A figura 10 

apresenta um exemplo de braço robótico. 
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Figura 10 - Braço robótico 

 

Fonte: Webshop Robotics ABB (2023). 

2.5.1.1 Aplicações 

A classificação das tarefas realizadas por um braço robótico pode ser 

resumida em três categorias, como: a movimentação, a medição e a manipulação. 

Essas tarefas destacam-se como as principais capacidades autônomas que delineiam 

as atrações operacionais de um robô em diversas situações (Santos e Júnior, 2014). 

 

2.5.1.2 Movimentação 

É utilizado em operações de embalagem, na classificação de peças, assim 

como na inserção e remoção de componentes em máquinas de usinagem, carregando 

e descarregando de depósitos, realizando a paletização e etc. Sua precisão torna 

essas tarefas mais eficientes, contribuindo para a automação e otimização dos 
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processos (Santos e Júnior, 2014). A figura 11 apresenta um exemplo de um braço 

robótico realizando a paletização. 

Figura 11 – Braço robótico executando uma paletização 

 

Fonte: Santos e Júnior (p. 16, 2014). 

2.5.1.3 Medição 

O robô pode ser utilizado no setor de qualidade, pois tem a funcionalidade 

de inspecionar objetos, além da identificação precisa de contornos e detecção de 

falhas durante os processos de fabricação. Isso contribui diretamente para elevar os 

padrões de produção e a eficiência nas operações industriais (Santos e Júnior, 2014). 

A figura a seguir, apresenta a inspeção de um componente através de um braço 

robótico. 
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Figura 12 – Braço robótico executando a inspeção 

 

Fonte: Santos e Júnior (p.17, 2014). 

2.5.1.4 Manipulação 

Os robôs desempenham diversas operações industriais, incluindo 

soldagem a arco ou ponto, pintura, processos de furação ou fresagem, acabamento e 

desbaste de peças, colagem e selagem, cortes a laser ou jato de água, montagens 

elétricas ou mecânicas, processos da fundição, entre outros. Assim, os robôs 

possibilitam a automação de uma variedade atividades realizadas por humanos, 

obtendo um aumento na produção e padronização de processos (Santos e Júnior, 

2014). A figura 13 ilustra o braço robótico realizando uma soldagem. 
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Figura 13 – Braço robótico executando a soldagem de um componente 

 

Fonte: Santos e Júnior (p. 18, 2014). 

2.5.2 Sensores 

De acordo com Mataric (2014), o espaço sensorial do robô, também 

conhecido como espaço perceptivo, é formado pela combinação de todos os sensores 

do robô, representando assim todas as leituras sensoriais possíveis. Existem dois 

tipos de sensores: passivos e ativos. Sensores passivos medem as propriedades 

físicas do ambiente, utilizando um detector para captar uma característica a ser 

medida. Esses sensores podem variar em complexidade, sendo classificados como 

simples ou complexos. Por outro lado, os sensores ativos geram seu próprio sinal ou 

estímulo e utilizam a interação desse sinal com o ambiente para medir uma 

determinada propriedade. Compostos por um emissor e um detector, os sensores 

ativos emitem o sinal através do emissor, sendo posteriormente detectados pelo 

detector. 
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2.5.3 Efetuador final 

O efetuador é o elemento final na cadeia cinemática de um robô industrial, 

instalado após o punho. Os efetuadores podem ser classificados em dois grupos: 

garras e ferramentas (Santos e Júnior, 2014). Para a simulação do acabamento da 

roda motriz, o efetuador final é do tipo ferramenta. As figuras 14 e 15 ilustram a 

diferença entre o efetuador final do tipo garra e ferramenta. 

Figura 14 - Efetuador final de um robô: garra 

 

Fonte: Santos e Júnior (p. 30, 2014). 

 

Figura 15 - Efetuador final de um robô: ferramenta 

 

Fonte: Santos e Júnior (p. 30, 2014). 
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2.5.4 Atuadores 

Um atuador é um dispositivo que permite que o operador execute uma ação 

ou movimento específico. Na robótica, os atuadores abrangem diversas tecnologias, 

como motores elétricos, cilindros hidráulicos ou pneumáticos, materiais sensíveis à 

temperatura e componentes químicos, entre outros. Esses dispositivos operam em 

diversas partes dos robôs, como: rodas, esteiras, braços, garras, entre outros 

(Mataric, 2014).  

As figuras 16, 17 e 18, apresentam o motor de corrente contínua (CC), 

cilindro hidráulico e cilindro pneumático, respectivamente, que são exemplos de 

atuadores utilizados na robótica. 

Figura 16 - Motor de corrente contínua (CC) 

 

Fonte: Mataric (p. 56, 2014). 
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Figura 17 - Atuador robótico hidráulico 

 

Fonte: Jadhav (2022). 

Figura 18 - Atuador robótico pneumático 

 

Fonte: Jadhav (2022). 

2.5.5 Controladores 

Os controladores (figura 19) fornecem o hardware e o software que dão 

autonomia ao robô, utilizando informações sensoriais e outros dados para tomar 
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decisões e, posteriormente, controlar os procedimentos na execução dessas ações. 

Os controladores desempenham o papel de cérebro e do sistema nervoso, 

coordenando e regulando as operações do robô (Mataric, 2014). 

Ainda segundo a autora, os controladores oferecem autonomia, o que na 

robótica significa, que as decisões são tomadas e realizadas pelo próprio robô, sem a 

necessidade de intervenção dos operadores. Essa autonomia pode ser definida em 

dois tipos: completa, onde os robôs tomam suas próprias decisões e age de acordo 

com elas, e parcial, quando são controlados parcial ou totalmente por um ser humano. 

Figura 19 - IRC5 Controller 

 

Fonte: Direct industry (2023). 

2.5.6 Graus de liberdade 

Grau de liberdade (GDL) é o número de movimentos independentes que 

podem ser variados em um sistema mecânico, ou seja, a capacidade do robô de se 

locomover. De forma geral, um corpo livre no espaço tridimensional possui um total 

de seis Graus de Liberdade (GDL) representando os movimentos de translação 

permitindo que o corpo se mova sem girar rotulados como x, y e z, e rotação 

denominados como rolagem (roll), arfagem (pitch) e guinada (yaw) ao longo dos três 

eixos (Mataric, 2014).  
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A figura 20 ilustra um exemplo de graus de liberdade de um braço robótico 

exemplificando a translação e rotação. 

 

Figura 20 - Graus de liberdade de um braço robótico 

 

Fonte: Angelo (2018). 

É importante a compreensão do conceito de GDL para que fique claro as 

movimentações necessárias que o robô precisa executar para que o acabamento da 

roda motriz seja possível, realizando a programação de acordo com os limites do 

braço robótico. 

2.6 ABB RobotStudio 

ABB RobotStudio foi o software escolhido para a implementação do 

algoritmo de acabamento em roda motriz no setor de fundição, no qual, o braço 

robótico executa as tarefas determinadas na programação. É importante destacar que 

o Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), detém a licença de utilização do 

aplicativo. Na figura 21 é possível visualizar a interface do RobotStudio. 

“O RobotStudio® é a ferramenta de programação e simulação offline mais 
popular do mundo para aplicações robóticas. Baseado na melhor tecnologia 
de controlador virtual da categoria, o RobotStudio lhe dá total confiança de 
que o que você vê em sua tela corresponde a como o robô se moverá na vida 
real. Permitindo que você construa, teste e refine sua instalação do robô em 
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um ambiente virtual, esta tecnologia única acelera o tempo de 
comissionamento e a produtividade em uma grandeza” (New ABB, 2023). 

 

Figura 21 - Software ABB RobotStudio 

 

 

Fonte: Autor (2023). 

 

3 DESENVOLVIMENTO 

Os tópicos a seguir abrangem as estratégias e implementações adotadas 

no desenvolvimento deste trabalho, fornecidos com explicação detalhadas e conceitos 

pertinentes. 

3.1 CABINE DE TRABALHO 

3.1.1 Estratégias de transporte e movimentação da roda motriz com foco na 
ergonomia operacional 

Inicialmente, é importante compreender o conceito de ergonomia e os 

benefícios que ela proporciona em um ambiente de trabalho visando proteger a saúde 

dos profissionais, mas também gerar um aumento na produtividade. 



29 

 

 

“A ergonomia é o estudo da adaptação do trabalho ao homem. O trabalho 
aqui tem uma acepção bastante ampla, abrangendo não apenas aqueles 
executados com máquinas e equipamentos, utilizados para transformar os 
materiais, mas também toda a situação em que ocorre o relacionamento entre 
o homem e uma atividade produtiva. Isso envolve não somente o ambiente 
físico, mas também os aspectos organizacionais. A ergonomia tem uma visão 
ampla, abrangendo atividades de planejamento e projeto, que ocorrem antes 
do trabalho ser realizado, e aqueles de controle e avaliação, que ocorrem 
durante e após esse trabalho. Tudo isso é necessário para que o trabalho 
possa atingir os resultados desejados” (IIDA, p. 2, 2005). 

 

Considerando a compreensão da ergonomia, é importante explorar 

maneiras de aplicar seus conceitos na simulação do ambiente virtual. Nesse contexto, 

optou-se pela utilização de uma esteira rolante industrial para o deslocamento da roda 

motriz até a cabine de trabalho para a fase de acabamento, bem como o transporte 

da peça finalizada para a etapa subsequente do processo, e uma talha elétrica para 

manuseio e elevação da peça sem exigência de esforço físico por parte do operador. 

A figura 22 apresenta a esteira rolante industrial transportando a roda 

motriz até a cabine de trabalho para a realização do acabamento na peça. 

Figura 22 - Esteira rolante industrial transportando a roda motriz 

 

Fonte: Autor (2023). 

Segundo Cobra Correntes Transportadoras (2020), as transportadoras 

industriais desempenham um papel importante na otimização dos processos 

logísticos, movimentando grandes quantidades de produtos de forma eficiente. Além 

de acelerar o transporte, essas esteiras oferecem benefícios para a ergonomia do 

ambiente de trabalho, ao substituir tarefas manuais e repetitivas, reduzindo o risco de 

lesões.  
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Em relação as talhas elétricas representam componentes importantes em 

ambientes industriais, desempenhando um papel indispensável no processo de 

elevação, descida e transporte de cargas pesadas. O objetivo principal desses 

equipamentos é melhorar as operações, simplificando as tarefas dos operadores e, 

simultaneamente, contribuindo para a segurança do ambiente (Bambozzi, 2021). A 

figura 23 ilustra a talha elétrica utilizada para movimentação da roda motriz na 

simulação do acabamento. 

Figura 23 - Talha elétrica 

 

Fonte: GrabCad (2022). 

A utilização da esteira rolante industrial e da talha elétrica visa aprimorar a 

eficiência da produção, minimizando os períodos de busca por peças, aliviando a 

fadiga do operador e melhorando sua ergonomia. 

3.1.2 Climatização da cabine de trabalho 

A necessidade de resfriamento para o braço robótico é determinada pelo 

tipo de aplicação, pelas condições do ambiente operacional e pela carga de trabalho. 

Se o braço robótico estiver envolvido em tarefas que desativem a realização de ciclos 
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intensivos, isso pode resultar em um aumento da temperatura interna do sistema, 

afetando componentes como motores, redutores e outros elementos eletrônicos (ABB 

Robotics, 2013). Dessa forma, como o braço robótico é um componente que utiliza a 

precisão como um requisito crítico, foi incorporado um sistema de ar condicionado 

dentro da cabine de trabalho com o intuito de evitar o aquecimento de componentes 

internos. A imagem a seguir apresenta o ar condicionado utilizado na implementação 

da cabine de trabalho. 

Figura 24 - Ar condicionado utilizado dentro da cabine de trabalho 

 

Fonte: GrabCad (2022). 

3.1.3 Sinalização da cabine de trabalho 

Em termos de segurança e sinalização, há três sinaleiras: a vermelha, que 

indica a ocorrência de algum problema; a amarela, que sinaliza a necessidade de 

inverter o sentido, cancelar uma operação ou cancelar uma condição perigosa; e a 

verde, que indica que o ciclo de trabalho está ativo (Drumond, 2022). 

A sinalização (figura 25) desempenha um papel importante ao auxiliar o 

operador durante o processo de acabamento da peça, fornecendo informações sobre 

a conclusão ou interrupção de cada etapa. Isso inclui alertas para indicar se algum 

problema ocorreu e interrompeu o ciclo de trabalho do braço robótico. 
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Figura 25 - Sinaleiras 

 

Fonte: Autor (2023). 

3.1.4 FlexPendant 

O FlexPendant (figura 26) é uma unidade de operação portátil projetada 

para desempenhar várias funções na operação de um sistema robótico. Essa 

ferramenta permite a execução de programas, o controle dos movimentos do 

manipulador e a modificação de programas de robôs, entre outras tarefas. Sua 

portabilidade e capacidade abrangente tornam um componente eficaz e versátil no 

gerenciamento de sistemas robóticos industriais (ABB, 2013). 

 

Figura 26 - FlexPendant 

 

Fonte: ABB (2013). 

A Figura 27 cita cada componente mencionados através de siglas, conforme a 

figura anterior. 
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Figura 27 - Componentes do FlexPendant 

 

Fonte: ABB (2013). 

3.1.5 Operador 

Pertenceria ao operador a responsabilidade pela programação do braço 

robótico, além da supervisão do ciclo de trabalho, gerenciamento do tempo ocioso do 

robô, manipulação da peça dentro da cabine de trabalho, e o transporte da peça até 

a cabine de trabalho para o acabamento da mesma. A figura 28 apresenta o operador 

com o FlexPendant na mão. 

Figura 28 - Operador 

 

Fonte: GrabCad (2023). 
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3.1.6 Braço robótico e controlador escolhidos 

De acordo com ABB (2012), recomenda-se os modelos IRB 1600 (figura 

29) e o controlador IRC5 (figura 20 apresentada anteriormente) para a realização das 

operações de acabamento na fundição, devido a sua eficiência e desempenho, 

evidenciando-se como alternativas para a otimização e aprimoramento dos processos 

de acabamento específicos desse setor industrial. A combinação do braço robótico 

IRB 1600 e do controlador IRC5 oferece uma solução integrada e avançada, alinhada 

aos requisitos rigorosos de qualidade e produtividade exigidos no contexto das 

especificações.  

Figura 29 - Braço robótico IRB 1600 1.2 m 

 

Fonte: Autor (2023). 

Na Tabela 1, segue o detalhamento referente as especificações do braço 

robótico escolhido para a simulação, sendo elas importantes para a compreensão das 

características físicas do robô, proporcionando uma base sólida para a execução e 

análise da simulação.  
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Tabela 1 - Especificações do braço robótico IRB 1600 1.2 m 

Especificações do modelo IRB 1600 1.2 m 

Carga máxima do robô 6 kg 

Alcance máximo 1.2 m 

Número de eixos 6 

Controlador IRC5 Gabinete Simples, IRC5 Gabinete 
Duplo, IRC5 Compact 

Fonte: Eurobots (2016). 

Na tabela 2 mostra a faixa de movimentos do IRB 1600 1.2 m, a 

compreensão dessas faixas de movimento é essencial para otimizar a programação 

do robô, garantindo que ele possa alcançar e executar eficientemente as tarefas 

designadas, como o acabamento da roda motriz. 

Tabela 2 - Faixa de movimentos IRB 1600 1.2 m 

Faixa de movimentos do modelo IRB 1600 1.2 m 

Eixo 1 +180° a -180° 

Eixo 2 +136° a -63° 

Eixo 3 +55° a -235° 

Eixo 4 +200° a -200° def. +/-190° revolução 

Eixo 5 +115° a -115° 

Eixo 6 +400° a -400° def. +/-288 voltas 

Fonte: Eurobots (2016). 

E por fim, a tabela 3 apresenta as velocidades que o braço robótico 

consegue alcançar durante o ciclo de trabalho. Essas informações desempenham um 

papel importante na determinação do tempo necessário para a execução do 

acabamento da peça. Ao compreender as velocidades distintas em diferentes eixos 

do ciclo, é possível otimizar o planejamento e a programação do robô, para o processo 

de acabamento da peça. 
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Tabela 3 - Velocidade máxima IRB 1600 1.2 m 

Velocidade máxima do modelo IRB 1600 1.2 m 

Eixo 1 150°/s 

Eixo 2 160°/s 

Eixo 3 170°/s 

Eixo 4 320°/s 

Eixo 5 400°/s 

Eixo 6 460°/s 

Fonte: Eurobots (2016). 

3.1.7 Cabine de trabalho finalizada 

A cabine de trabalho (figura 30) desempenha um papel importante na 

segurança de todos os funcionários da fábrica, dada a natureza do serviço, que pode 

acarretar riscos para os profissionais caso não seja mantida uma distância segura. A 

possibilidade de resíduos saltarem durante o acabamento da peça, ressalta a 

importância de um ambiente controlado para mitigar esses riscos. Dentro dela, está o 

ar condicionado, o braço robótico, o controlador, uma bancada, uma talha elétrica e a 

roda motriz. Também está implementado os conceitos de ergonomia com a utilização 

da esteira rolante industrial para o transporte das peças até a cabine de trabalho para 

a realização do acabamento e também o transporte da peça já acabada para as 

etapas posteriores, além da utilização da talha elétrica para manuseio da roda motriz 

dentro do ambiente de trabalho para inserir e retirar a peça na bancada. 
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Figura 30 - Cabine de trabalho 

 

Fonte: Autor (2023). 

Os elementos mencionados nos tópicos acima, juntamente com suas 

atribuições específicas, compõem a cabine de trabalho para a simulação do 

acabamento na peça, com a finalidade de se aproximar com cenários do cotidiano de 

uma fábrica. 

3.1.8 Programação 

No contexto da programação destinada à simulação do Braço Robótico 

(BR) para a tarefa de acabamento na roda motriz, considerando as informações 

discutidas anteriormente, conforme o “APÊNDICE A – Coordenadas do braço 

robótico”, aborda o estado inicial de posicionamento do braço robótico, além de 

retratarem a posição da peça em relação ao BR Incluem-se as orientações específicas 

e necessárias para realizar a atividade de acabamento, considerando os 

deslocamentos de translação e rotação, além dos conceitos de GDL. 

Já o “APÊNDICE B – Programação do braço robótico” apresenta as 

funções, as velocidades, as ferramentas e as aproximações empregadas na 

simulação. Em virtude da atividade se tratar de um acabamento, as velocidades de 

operação foram reduzidas estrategicamente, permitindo uma operação não tão 

robusta ao braço robótico, possibilitando que as ferramentas efetuem a remoção de 

eventuais excessos de material originados do processo anterior (fundição) da peça. 

A simulação foi construída com o intuito de realizar a rebarbação interna e 

externa da peça, sem a necessidade de virar a peça, pois como citada anteriormente, 

o massalote é inserido na parte da peça em que é a última a sofrer a solidificação,  
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A simulação foi elaborada para realizar a remoção de rebarbas tanto 

internas quanto externas da peça, sem a necessidade de girá-la, devido ao massalote 

ser inserido na parte da peça em que é a última a sofrer a solidificação, como 

mencionado anteriormente. A figura 31 evidencia a simulação do acabamento na roda 

motriz, onde o traço amarelo representa o contorno da ferramenta na superfície da 

peça, o traço verde indica a remoção de imperfeições superficiais, e o traço azul é o 

contorno da ferramenta nos dentes da roda motriz. 

 

Figura 31 - Simulação realizada 

 

Fonte: Autor (2023). 

Com o propósito de assegurar a fixação eficaz da roda motriz na bancada, 

foi planejado a estratégia de empregar as castanhas (figura 32) utilizadas nos 

processos de usinagem, visando proporcionar uma fixação robusta e confiável. O 

componente de fixação é posicionado na parte traseira da roda motriz (parte que entra 

em contato com a bancada), uma região que não requer acabamento. Essa escolha 

estratégica visa evitar interferências no processo de rebarbação, garantindo que a 

fixação ocorra de maneira eficaz sem comprometer as áreas que necessitam de 

acabamento. 
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Figura 32 - Placa de torno com 3 castanhas 

 

Fonte: Fermec (2023) 

4 RESULTADOS E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A simulação desta pesquisa visa automatizar a atividade de acabamento 

em roda motriz, proporcionando uma padronização do processo, melhorias na 

qualidade dos produtos e aumento na eficiência da produção.  

É importante ressaltar que a atual escassez de mão de obra nesta área, 

devido à natureza vigorosa e repetitiva das tarefas, destaca a importância de 

estratégias inovadoras. A implementação de tecnologias robóticas não apenas 

endereça a carência de recursos humanos, mas também representa uma adaptação 

essencial às demandas do mercado de trabalho atual. Ao combinar a automação com 

a busca contínua por melhorias, esta pesquisa visa não apenas modernizar, mas 

também tornar mais sustentável e competitivo o setor de fundição.  

O tempo necessário para concluir o processo de acabamento da roda 

motriz por meio do algoritmo desenvolvido é de 30 segundos, o que se caracteriza 

como um intervalo curto devido tarefa ser considerada árdua e robusta. É importante 

ressaltar que o tempo mencionado foi determinado com base nas dimensões do 

desenho técnico, conforme indicado na figura 8. Vale destacar que o tempo de 

conclusão da tarefa de acabamento pode variar dependendo das dimensões 

específicas da peça. 
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O propósito desse projeto foi alcançado, consistindo no desenvolvimento 

de uma cabine de trabalho que reproduz as condições típicas do setor metalúrgico, 

com o foco direcionado para aspectos como ergonomia, eficiência produtiva, 

segurança e modernização das práticas relacionadas ao acabamento conduzido pelo 

setor de fundição. Dessa forma, esta iniciativa se configura como uma alternativa para 

enfrentar a escassez de mão de obra encontrada no setor da fundição atualmente. 

5 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros, sugere-se considerar as 

seguintes abordagens e áreas de aprimoramento: 

• Alteração na programação utilizando outros métodos como o for e/ou do while, 

dessa forma deixando o algoritmo mais curto e otimizado;  

• Modificação da cabine de trabalho para que não seja necessário a utilização 

de uma talha elétrica dentro do ambiente de execução do acabamento, 

implementando uma plataforma externa para a fixação da roda motriz na 

bancada e em seguida o transporte para o interior da cabine de trabalho através 

de um botão, como ocorre em centros de usinagem atualmente;  

• Verificação do tempo de execução da atividade de acabamento em roda motriz 

realizada manualmente em uma fábrica e comparar com o tempo estipulado na 

simulação através do RobotStudio. Dessa forma, verificando a viabilidade da 

implementação do projeto do braço robótico no setor da fundição.  
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