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ESTUDANTES DE ENGENHARIA DESENVOLVEM GARRA ROBOTICA PARA A
INDUSTRIA DE BEBIDAS

02/04/2024

O protdtipo criado no PFE contribui para a fabricacdo de mecanismo que destampa e esvazia as garrafas com falhas de enchimento

(,ERVEJAR:M

builherme de Souza Aranha, Ana Almeida Barrds, Breno Barbosa de Lima e Eduardo Santana

Leandro Steiw

O ciclo de engarrafamento e rotulagem de bebidas esta sujeito a algumas falhas. Orientados pelo professor Fabio Ferraz Junior, os graduandos Ana Aimeida
Barros, da Engenharia Mecanica, e Breno Quessie Barbosa de Lima, Eduardo Papandrea Santana e Guilherme Schmulevich de Souza Aranha, da Engenharia
Mecatroénica, dedicaram-se a um desses desafios. O trabalho "Desenvolvimento de Garras Roboticas para Manuseio de Garrafas de Cerveja", apresentado
como um Projeto Final de Engenharia (PFE (https://www.insper.edu.br/pfe/)), € resultado da parceria que o Insper mantém com a Ambev, via Cervejaria do
Futuro, ainiciativa de inovacao da fabricante de bebidas.

Em paralelo a esteira de engarrafamento, existe uma segunda linha na qual as garrafas com falhas vdo se acumulando até serem abertas e esvaziadas. Essa
atividade é repetitiva demais para um operador humano. O objetivo, entdo, é que a manipulacao do vasilhame seja feita por maquinas. O desafio dos quatro
estudantes era desenvolver uma garra acoplavel e integrada ao rob0, capaz de segurar firmemente a garrafa para a retirada da tampa e virar o gargalo para
baixo para esvaziamento.

Esse tipo de garrando e novidade. Existem modelos testados pela cervejaria que deram certo, mas que duravam pouco, exigindo trocas frequentes. Os dois
problemas essenciais nesse processo sao a aderéncia — a garrafa esta umida por fora e dificulta o atrito da pinca — e a baixa estabilidade — a garranao
consegue posicionar e segurar com firmeza a garrafa para a retirada da tampa. O mecanismo também deve ser integrado ao rob6 e aplicar uma forca maxima
parando quebrar a garrafa.

Os estudantes trabalharam com quatro requisitos. A garra precisaria ter acionamento 100% elétrico, sem alimentacdo pneumatica como a maioria das
existentes, permitindo a movimentacao do rob6 para qualquer ponto dalinha de producao. A forca de aperto precisaria ser constante durante todo o ciclo. O
mecanismo devia se adaptar a diferentes tamanhos de garrafa, sendo acoplavel e operada por umrobo. E o custo de producdo estava limitado a 20.000 reais —
um tremendo desafio, porque sistemas similares podem chegar a 50.000 reais.

Refinando os requisitos a partir de entrevistas com os usuarios da fabrica, o grupo definiu ainda outras duas metas: durabilidade da garra superior a 500 horas
de uso e ciclo de operacdo (desde abrir até esvaziar a garrafa) em cerca de 25 segundos. A Ambev desejava receber um projeto que pudesse ser aprimorado
depois. Assim, os estudantes desenvolveram um prototipo funcional da garra. "Esse € um projeto tipicamente mecatrénico porque envolve conhecimento nas
areas de mecanica, programacao e eletronica, no qual eles usam praticamente todo o conhecimento que tiveram no curso até entdo", explica Ferraz.
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Além do conhecimento técnico em Engenharia, os graduandos do Insper aprendem as melhores praticas e conceitos de Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP), que foram adotados no PFE. ""Os alunos planejam as suas atividades, definem os seus prazos e responsaveis e analisam os riscos envolvidos,
buscando minimiza-los", afirma o professor. "'Eles desenvolveram todas essas técnicas durante o projeto, usando as ferramentas adequadas, e apresentaram
um conceito do projeto para o cliente, para depois avancar no detalhamento e finalizar um protoétipo funcional, com todas as partes integrantes do projeto.”

O grupo projetou alguns prototipos preliminares, escolheu o que atendia ao conceito e avancou para a usinagem mecanica, a confeccao da placa eletronicae a
programacao do microcontrolador que interage com o rob6. A garra foi acoplada a um robé do colaborativo do Laboratorio de Automacdo do Insper, similar ao
dalinha de producao da Ambev. Para os testes, foi escolhida a garrafa de um litro, mais pesada e, portanto, mais critica para o processo.

Ciclo completo

No final, o prototipo ficou muito bem definido. "Foi um PFE desafiador, porque ndo é facil desenvolver e integrar mecanica, programacao e eletronica”, diz
Ferraz. "Praticamente todos os critérios de sucesso foram atingidos. O custo de producdo da garra, por exemplo, ficou em 6.000 reais para esse prototipo
inicial. A expectativa da Ambev erareceber um projeto de bom potencial, e o ciclo de trabalho do grupo realmente se fechou. Teve comeco, meio e fim.”

Todos concordam que a aderéncia da garrafa ao prototipo se tornou o principal entrave, Uinico ponto que o grupo nao resolveu na integra nos quatro meses de
PFE."A maior dificuldade foi garantir a repeticdo do processo com seguranca’, diz o aluno Guilherme Aranha. Mesmo assim, valeu a tentativa. "Os
conhecimentos de aula foram importantes para dar uma boa base para o projeto em todas as areas, mas fomos atras de varios detalhes especificos de cada
area do conhecimento", afirma Aranha.

A aluna Ana Barros acredita que, durante o PFE, o mais importante era focar no problema e encontrar os resultados independentemente dos parametros de
aula, buscando ajuda dos professores ou de profissionais experientes. O colega Breno Quessie complementa: O Insper nos incentiva ao trabalho em grupo, e o
professor Ferraz nos orientou a adotar coisas parecidas as que ja tinhamos feito na graduacdo. Precisamos pesquisar e aprender sobre muitos pontos, que
complementaram o0s nossos conhecimentos para concluir o projeto. Tivemos a oportunidade de visitar a fabrica da Ambev, e parte da contribuicdo profissional
do PFE ¢ o contato direto com a propria empresa’.

Na opinido de Aranha, o PFE ajudou a colocar em pratica conhecimentos desenvolvidos durante todo o curso. “Treinei bastante modelagem 3D, design de pecas
mecanicas, criacdo e montagem de circuitos elétricos e programacao embarcada’”, diz. "Além disso, trabalhamos muito na divisdo de tarefas e no trabalho em
equipe, criando prazos e agendando reunides de alinhamento da proposta e do andamento. Gostei do projeto e tenho muito interesse na area de engenharia.”

Ferraz lembra que os estudantes beneficiaram-se da estrutura de laboratorios do Insper. "Os nossos laboratorios sao praticamente uma copia do que existe
na Ambev" afirma o professor. “Temos impressoras 3D, maquinas de usinagem, corte alaser, maquinas para fazer placas eletronicas. Sdo seis robos
colaborativos considerados o estado da arte da robdtica, os quais nem todas as escolas tém. Assim, quando os alunos entram em ambientes industriais, eles se
sentem familiarizados e ficam bem confortaveis.”

Eduardo e Breno com a garra robética
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