CENTRO PAULA SOUZA
ETEC PROF. MARCOS UCHOAS DOS SANTOS PENCHEL

Técnico em Eletrénica Integrado ao Médio — Novotec Integrado

GARRA MECANICA
MECHANICAL CLAW

Guilherme Nunes Ventura Porcine'
Jonas Miguel Ribeiro Jacinto?
Kaique Marley Carbone3
Luan Senne Rodrigues*

Rafael Almeida Pontes?®

Orientadores
Prof. Felipe Lopes Cavalcanti®

Prof. Marcilio Marques Monteiro de Azevedo’

Resumo: Nosso projeto sera uma garra movida por dois servos motores com a fungao
de pegar objetos usando dois potencidmetros que irdo movimentar a garra para abrir,
fechar e mudar o seu angulo. Para que funcione foi preciso usar um Arduino Mega e
um Arduino Uno, com uma certa programacgao, para que a garra funcionasse.
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Abstract: Our project will be a claw driven by two servo motors with the function of
picking up objects using two potentiometers that will move the claw to open, close and
change its angle. For it to work it was necessary to use an Arduino Mega and a Arduino
Uno, with a certain programming, so that the claw worked.
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1. INTRODUGCAO

A partir da Terceira Revolugao Industrial, a automatizacdo no chao de fabrica
tem se desenvolvido cada dia mais, com processos e maquinas inteligente e
avangadas. O que algum dia fez parte apenas de filmes, como “Tempos Modernos”,
hoje ja faz parte das industrias e os roboés industriais sdo pegas fundamentais nesse

processo.

Robés industriais sdo maquinas que desempenham tarefas que necessitam
de esforcos repetitivos, precisdo, resisténcia, rapidez e forca. Ele pode mover
ferramentas, dispositivos especiais, pecas e outros itens. Optar por um robo

industrial aumenta a produtividade e reduz os custos da empresa.

Neste projeto foi feito uma garra que ira simular os robés que as industrias
possuem hoje em dia. A garra que foi feita em laboratério na industria ela € do tipo:
Rob6é nao servo. Usado, principalmente, para carga e descarga. Este robd

industrial costuma pegar um objeto, transportar e colocar em outro lugar.

Resolveu-se fazer esse projeto com intuito de mostrar uma forma de gerenciar
industrias ou depdsitos, com uma miniatura de como nds idealizou-se uma industria
ou area de deposito, usando a esteira, uma garra e uma area para contar quantas
caixas, assim, economizando muito dinheiro comprando as maquinas apenas uma

vez e fazendo a manutencao 1 vez a cada 2 anos.

1.1 Justificativa

Esse projeto, desde o principio, foi idealizado a partir de uma ideia de
simular as garras mecanicas que sao utilizadas em grande parte das industrias
nos dias atuais, tendo entdo, o mesmo conceito de funcionamento. Além disso,
pelo fato da garra ser manual, também pensamos na possibilidade de as
pessoas interagirem com o projeto, fazendo com que qualquer pessoa possa

realizar os movimentos da garra e mover os objetos.



1.2  Objetivo geral

Desenvolver uma garra mecanica com o intuito de simular e demonstrar
como as atividades industriais ocorrem dentro das industrias modernas, com o

funcionamento principal de duas esteiras e uma garra mecanica.

1.3  Objetivo Especificos
e Montar o projeto em cima de uma base de madeira
e Fazer com que os potencidmetros possam mover a Garra
e Criar uma esteira que movimente os objetos
o Demonstrar o processo industrial de producéao
e Testar o funcionamento da Garra

e Apresentar o resultado final do projeto

2. METODOLOGIA

O método que foi utilizado para desenvolver esse projeto foi a constante
revisdo do site que foi originado o projeto, artigos cientificos indexados no Google e o
uso do Google imagens, com o intuito de desenvolver uma garra industrial utilizando
um micro controlador Arduino. Utilizamos o laboratério de eletronica disponibilizado
em escola técnica ETEC Prof. Marcos Uchdas dos Santos Penchel, localizado no

municipio de Cachoeira Paulista, Estado de Sdo Paulo.

3. DESENVOLVIMENTO

Esta garra robdtica tem como principal objetivo demonstrar (com a ajuda de

uma esteira) como uma linha de producgao é na realidade dos dias atuais.

Esta garra vai com um Arduino Mega, que junto com dois servos motores, dois
potencidmetros e uma protoboard formarao o circuito responsavel pelo funcionamento
da garra, com o auxilio de uma esteira para transportar os diversos objetos que a garra
vai pegar. A garra ira abrir e fechar subir e descer ao mover os dois potenciémetros,

assim, pegando os objetos que estdo descendo pela esteira.



3.1 Protoboard

Uma protoboard, também conhecida como breadboard, é uma placa de teste
projetada para a montagem temporaria e prototipagem de circuitos eletrénicos. Ela é
um dispositivo fundamental para os entusiastas de eletrbnica, engenheiros e
desenvolvedores que desejam criar e testar circuitos de forma rapida e sem a

necessidade de soldagem.

A protoboard é uma placa de plastico com uma matriz de furos condutores que
permitem que vocé insira componentes eletrébnicos, como resistores, capacitores,
diodos, transistores e fios, para criar conexdes elétricas temporarias. Os furos estao
organizados em linhas e colunas, seguindo um padrdo que facilita a montagem dos

circuitos.

A principal fungdo de uma protoboard é permitir que vocé crie e teste circuitos
rapidamente sem a necessidade de soldar os componentes. Isso € particularmente
util durante a fase de desenvolvimento e prototipagem, onde vocé pode experimentar
diferentes configuragcdes de circuitos, testar a funcionalidade de componentes

individuais e iterar sobre o design até obter os resultados desejados.
As vantagens do uso de uma protoboard incluem:

Flexibilidade: Vocé pode reorganizar e reconectar os componentes facilmente,

permitindo experimentar com diferentes configuracoes.

Rapidez: Ndo € necessario soldar, o que acelera o processo de criacdo de protétipos

e testes.

Reutilizagdo: Os componentes ndo sdo permanentemente fixados, portanto vocé pode

reutiliza-los em diferentes projetos.

Aprendizado: A protoboard € uma ferramenta educacional valiosa para aprender sobre

eletrbnica e circuitos, pois permite visualizar e manipular componentes.

Testes Iniciais: Antes de projetar um circuito definitivo em uma placa de circuito
impresso (PCB), vocé pode testar suas ideias e certificar-se de que o circuito funciona

como esperado.



Prototipagem Répida: E uma ferramenta essencial para testar a viabilidade de um
conceito antes de investir tempo e recursos na producdo de um protétipo mais

permanente.

No entanto, é importante observar que, devido a natureza temporaria das
conexdes, protoboards podem ser suscetiveis a problemas de contato intermitente se
nao forem manuseadas com cuidado. Para projetos finais ou que requerem maior
durabilidade, é recomendado transferir o circuito para uma PCB ou outra forma de

montagem permanente.

Neste projeto, a protoboard serve para conectar os cabos jumpers no arduino,
dois motores, potencidmetros e nos demais componentes, assim, fazendo o projeto

funcionar.
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Figura 1: protoboard
Fonte: Google imagens

3.2 Arduino Mega e Arduino Uno

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de codigo aberto que
consiste em hardware e software. O projeto Arduino foi criado para facilitar a criagéo
de projetos eletrénicos interativos e controlados por microcontroladores, mesmo por

pessoas com pouco ou nenhum conhecimento em eletrénica.



O coragao da plataforma Arduino é o microcontrolador, que € um pequeno chip
capaz de processar informacdes e controlar dispositivos externos. O Arduino é
fornecido com uma linguagem de programacao simplificada, semelhante a linguagem
C/C++, que permite aos usuarios escreverem codigo para controlar os dispositivos

conectados ao microcontrolador.

O Arduino Mega e o Arduino Uno sdo duas placas micro controladoras da
plataforma Arduino, mas possuem diferengas significativas em termos de
especificacoes e recursos. O Arduino Uno € menor em tamanho e possui uma

pinagem mais limitada em comparagéo com o Arduino Mega.

O Arduino Uno tem 14 pinos digitais de entrada/saida, 6 pinos analdgicos, e

alguns pinos especificos para alimentagdo e comunicagao.

O Arduino Mega é maior e possui uma pinagem mais extensa, incluindo 54
pinos digitais de entrada/saida, 16 pinos analdgicos e uma variedade maior de pinos

para varias finalidades.

O Arduino Mega possui mais recursos de memoria em comparagao com 0O

Arduino Uno.
3.2.2 Para que serve o Arduino:

Prototipagem Rapida: O Arduino é usado principalmente para criar protétipos
de projetos eletronicos de forma rapida e eficiente. Isso permite que os

desenvolvedores testem suas ideias antes de construir um produto final.

Automacgédo Residencial: Com o Arduino, é possivel criar sistemas de
automacao residencial, controlando luzes, termostatos, fechaduras, sistemas de

seguranga, etc.

Robdética: O Arduino € amplamente utilizado em projetos de robética, permitindo

controlar motores, sensores e outros componentes para criar robds interativos.

Eletrénica Educacional: O Arduino € uma 6tima ferramenta para ensinar

eletrénica e programagao de forma pratica e acessivel.

Projetos Interativos: Muitos artistas e criativos usam o Arduino para criar
instalagdes artisticas interativas, roupas tecnolégicas e outros projetos que envolvem

interagdo com o publico.



Sensores e Monitoramento: O Arduino pode ser utilizado para coletar dados de

sensores e monitorar variaveis como temperatura, umidade, pressao, entre outros.

Controle Remoto: Pode ser usado para criar controles remotos personalizados

para diferentes dispositivos.

loT (Internet das Coisas): O Arduino é frequentemente usado como uma
plataforma para criar dispositivos conectados a internet, permitindo a coleta de dados

e acobes controladas remotamente.

Aprendizado e Hobby: Muitas pessoas usam o Arduino como um hobby, para
aprender sobre eletrbnica e programacgao, construindo projetos divertidos e

educativos.

Devido a sua acessibilidade, versatilidade e comunidade ativa, o Arduino se
tornou uma ferramenta popular para uma ampla variedade de aplica¢des na area da

eletronica e da tecnologia.

@) Arduino € responsavel por enviar os comandos para os diversos
componentes, mais especificamente os motores e os potencibmetros. Ele também
esta ligado a uma fonte de 12V, servindo para providenciar energia para que o projeto

seja energizado e ligado.

Figura 1: Arduino Mega
Fonte: Google Imagens



Figura 2: Arduino Uno.
Fonte: Google Imagens.

3.3 Cabos jumpers macho/Fémea

Cabos jumpers macho e fémea sdo cabos com conectores nas extremidades
que sao utilizados para fazer conexdes temporarias entre componentes eletrénicos,
como placas de prototipagem, placas de circuito impresso (PCBs), sensores, médulos
e outros dispositivos. Eles sdo uma parte fundamental do processo de montagem e
prototipagem de circuitos eletrénicos, pois permitem fazer conexdes elétricas de forma

rapida e sem a necessidade de soldagem.

Cabos Jumper Macho: Os cabos jumper macho tém um conector na ponta que
se assemelha a um pino. Eles s&o projetados para serem conectados a portas ou
pinos machos, como 0s pinos de saida de um microcontrolador ou os pinos de um
sensor. Eles permitem que vocé estabelegca conexdes entre esses pinos e outros

componentes.

Cabos Jumper Fémea: Os cabos jumper fémea tém um conector na ponta que
se assemelha a uma tomada. Eles sao projetados para encaixar em pinos fémeas,
como os pinos de entrada/saida de um microcontrolador, médulos ou sensores. Eles

permitem que vocé faca conexdes entre esses pinos fémeas e outros componentes.



A funcéo principal dos cabos jumpers macho e fémea € estabelecer conexdes
elétricas temporarias entre diferentes pontos em um circuito eletrénico. Isso é
especialmente util durante a fase de prototipagem, quando vocé esta testando e
montando componentes de forma temporaria em uma protoboard ou outra plataforma

de teste.

Neste projeto, os jumpers servem para conectar todos os componentes e
permitir a passagem de energia e comunicagcao entre o Arduino, os motores e os

potencidbmetros.

Figura 3: Cabos jumpers macho e fémea
Fonte: Google Imagens

3.4 Motor de passo 17hs4401 (Nema 17)

O motor de passo 17HS4401, também conhecido como NEMA 17, € um tipo de
motor que converte pulsos elétricos em movimentos discretos ou “passos”. Ele é
amplamente utilizado em diversas aplicagdes que requerem controle preciso de
posicao, velocidade e/ou torque. Aqui estdo algumas informagdes sobre suas fungdes

€ Usos:
3.4.1 Fungao:

A principal fungado de um motor de passo, como o NEMA 17, é converter sinais
elétricos em movimentos angulares discretos. Ele gira em incrementos pré-definidos,
chamados de “passos”, em resposta aos pulsos elétricos que recebe. Cada passo é
um angulo fixo, e o motor se move de forma incremental em resposta a cada pulso.

Isso permite um controle preciso sobre a posi¢ao angular do motor.



3.4.2 Usos e Aplicagoes:

Os motores de passo sao utilizados em uma ampla variedade de aplicagdes
que exigem controle preciso de movimento. Algumas das areas onde os motores de

passo, como o NEMA 17, sao frequentemente empregados em:

Impressoras 3D: Os motores de passo sdo comumente utilizados para controlar
os movimentos dos eixos X, Y e Z em impressoras 3D, permitindo a criacdo camada

por camada de objetos tridimensionais.

Maquinas CNC: Em maquinas de controle numérico por computador (CNC), os
motores de passo sdo usados para controlar com precisdo os movimentos dos eixos,

permitindo a usinagem de pegas com alta preciséo.

Automacao Industrial: Os motores de passo sdo empregados em muitos
processos de automacéao industrial, como controle de posicionamento em linhas de

montagem, manipuladores robéticos e sistemas de posicionamento.

Equipamentos de Laboratério e Médicos: Sao usados em microscépios
motorizados, equipamentos de analise quimica e dispositivos médicos que requerem

movimentos precisos.

Maquinas de Costura e Téxteis: Os motores de passo sao utilizados para
controlar o movimento do alimentador de tecido e a agulha em maquinas de costura

industriais.

Equipamentos de Alimentagéo e Distribuicdo: S&do utilizados em sistemas de
posicionamento de antenas, dispositivos de indexacao de papel em scanners, entre

outros.

Robadtica: Em robdtica, os motores de passo podem ser usados para controlar

os movimentos de articulagdes e partes méveis de robos.

Telescopios e Equipamentos Astrondmicos: Sao utilizados em sistemas de

rastreamento e posicionamento em telescoépios e outros equipamentos astronémicos.

Essas sdo apenas algumas das muitas aplicagdes onde os motores de passo,
incluindo o NEMA 17, sdo usados. Sua capacidade de fornecer movimentos precisos
e controlados em incrementos definidos faz deles uma escolha popular em situagoes

onde a precisao do posicionamento é crucial.



Neste projeto o motor de passo sera colocado de baixo da base da base da
garra, assim, fazendo ela se mover em 360 graus, ajudando-a mover-se para

conseguir pegar os blocos e colocar na esteira.
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Figura 4: Motor de passo Nema 17
Fonte: Google Imagens

3.5 Servo JX PDI-6221MG Alto Torque

Um servo motor € um tipo de motor projetado para controlar com precisao a
posicao, velocidade e/ou aceleragao de um dispositivo mecanico. Ao contrario dos
motores de passo que se movem em incrementos discretos, o servo motores sao
capazes de girar continuamente em qualquer direcdo e em qualquer velocidade
desejada, respondendo ao sinal de controle que recebem. Eles sdo amplamente
utilizados em aplicagdes que requerem um alto grau de precisao e controle, como

robodtica, automacao industrial, aeromodelismo, eletrénica e muito mais.
3.5.1 Caracteristicas e Funcionamento de um Servo Motor:

Feedback de Posigdo: Um servo motor € geralmente equipado com um
dispositivo de feedback de posicdo, como um potencidmetro ou um encoder. Esse
feedback permite que o sistema de controle saiba a posi¢ao atual do motor em tempo

real.

Controle preciso: O servo motor & controlado por um sinal de controle, que
normalmente € um sinal PWM (Pulse Width Modulation). Esse sinal informa ao servo
motor qual posigao ele deve atingir. O motor compara essa posig¢ao desejada com o
feedback de posigéo real e ajusta seu movimento para alcangar a posigao desejada

com alta precisao.



Malha Fechada: Devido ao feedback de posicdo continuo, os servo motores
operam em um sistema de controle em malha fechada. Isso significa que eles estéo
constantemente ajustando sua posi¢cao para coincidir com o valor de referéncia,

reduzindo erros e imprecisdes.

Torque e Velocidade Variaveis: Servo motores podem fornecer diferentes
niveis de torque e velocidade, dependendo da aplicacdo e das necessidades do
sistema. Eles podem operar em uma ampla faixa de velocidades, desde movimentos

lentos e precisos até movimentos rapidos.

Aplicagdes: Servo motores sdo usados em uma variedade de aplicagoes,
incluindo robés industriais, bragos robdticos, maquinas CNC, sistemas de
posicionamento em eletrénicos, antenas parabdlicas, automagédo em geral e muito

mais.

Precisdo e Repetitividade: Devido ao seu sistema de controle em malha
fechada e a capacidade de ajustar continuamente a posigao, servo motores oferecem

alta precisao e repetitividade em seus movimentos.

Em resumo, um servo motor € um dispositivo altamente controlavel e preciso
que permite realizar movimentos precisos em uma ampla gama de aplicagdes. Sua
versatilidade e capacidade de ajustar-se continuamente as posi¢cdes desejadas o

tornam uma escolha popular em cenarios onde a precisao e o controle s&o essenciais.

O propésito do servo motor e de movimentar a garra e a base da garra em 180

graus usando o Arduino.

Figura 5: Servo Motor
Fonte: Google Imagens



3.6 Garra Robética 2dof em aluminio

Uma garra robotica metalica controlada por Arduino € um dispositivo mecanico
que pode ser acoplado a um rob6 ou a um sistema automatizado para agarrar, segurar
e manipular objetos de maneira controlada. Essas garras sado frequentemente
utilizadas em projetos de robdtica, automacgao e engenharia para realizar tarefas que

exigem a manipulagao precisa de objetos.

A funcao principal de uma garra robdtica metalica controlada por Arduino é
permitir que um sistema robaético possa interagir com o ambiente fisico, pegando e
soltando objetos conforme necessario. A combinagao de uma garra mecéanica com um
controlador Arduino oferece a capacidade de programar e controlar os movimentos da
garra de maneira precisa, ajustando a abertura e o fechamento da garra de acordo

com as necessidades especificas da aplicagao.

Aqui estdo algumas fungbes e usos comuns de uma garra robodtica metalica

controlada por Arduino:

Pegar e Soltar Objetos: A principal fungdo da garra é agarrar e soltar objetos
de maneira controlada. Isso pode ser usado em varias situagdes, como separar itens
em uma linha de montagem, coletar amostras em um laboratério ou até mesmo em

competicdes de robdtica onde os robds precisam pegar e mover objetos.

Manipulagéo precisa: As garras podem ser projetadas com articulagdes que
permitem uma manipulagéo precisa de objetos, seja movendo-os para uma posi¢ao

especifica, girando-os ou colocando-os em locais especificos.

Montagem e Desmontagem: Em linhas de montagem, as garras roboticas
podem ser usadas para montar ou desmontar produtos, encaixando ou

desencaixando componentes.

Testes e Inspegdes: As garras podem ser usadas para segurar objetos durante

testes ou inspeg¢des de qualidade, permitindo uma analise detalhada dos itens.

Robdtica Educacional: Em ambientes educacionais, as garras robdticas
controladas por Arduino podem ser utilizadas para ensinar conceitos de programacao,

eletrbnica e mecanica aos estudantes.



Demonstragdes e Projetos Criativos: Muitas pessoas utilizam garras roboticas
como parte de projetos de demonstragéo ou projetos criativos, como bragos robéticos

que pegam objetos e realizam tarefas interessantes.

O Arduino, sendo uma plataforma de prototipagem eletrénica e programacao,
e frequentemente escolhido como controlador para essas garras, pois oferece uma
interface facil para programar os movimentos da garra, definindo quando ela deve
abrir, fechar e como deve se mover em resposta a entradas do ambiente ou comandos

predefinidos.

Em resumo, uma garra robdtica metalica controlada por Arduino é projetada
para adicionar funcionalidade de manipulacido de objetos a sistemas robdticos ou
automatizados, permitindo a execugdo de diversas tarefas que exigem precisédo e

controle na manipulagéo de objetos.

Figura 6: Garra Robdtica Metalica
Fonte: Google Imagens

3.7 Potenciometro de 1K ohm

Um potenciémetro de 1K Ohm (1 Kilo Ohm) é um componente eletrénico que
possui a fungao principal de variar a resisténcia elétrica em um circuito. Ele é
frequentemente usado para controlar o valor da resisténcia de forma ajustavel, o que,
por sua vez, permite controlar a corrente ou a tensao em outros componentes do
circuito. Os potencibmetros sdo amplamente utilizados em eletrbnica para uma
variedade de aplicacbes, como ajuste de volume, controle de brilho, definicado de

parametros em circuitos analégicos e muito mais.



Aqui estao algumas das fungdes e usos de um potencidmetro de 1k ohm:

Controle de Tensao: Em circuitos onde a tensao precisa ser ajustada, um
potencidmetro pode ser usado como um divisor de tensio variavel. Isso € comum em

dispositivos como radios, onde um potencidmetro é usado para ajustar o volume.

Controle de Corrente: Potencidmetros também podem ser usados para
controlar a corrente em um circuito. Eles podem ser parte de um circuito regulador de

corrente, ajustando a corrente que flui através dele.

Controle de Brilho: Em circuitos que envolvem iluminagdo, como painéis de
LED ou lampadas, um potencidmetro pode ser usado para ajustar o brilho desses

dispositivos.

Ajuste de Parametros: Em circuitos analdgicos, potencidbmetros sé&o
frequentemente usados para ajustar parametros, como ganho, frequéncia de corte ou

offset, em amplificadores, filtros e outros circuitos.

Calibragcao e Ajuste Fino: Em equipamentos de medicao e instrumentagao, os
potencidbmetros podem ser usados para calibrar ou ajustar finamente os valores de

saida ou de referéncia.

Projetos Educacionais: Em contextos educacionais, potencidmetros sao
frequentemente usados para ensinar conceitos de resisténcia, tensdo e corrente,

permitindo que os estudantes explorem a relacido entre esses parametros.

Sistemas de Controle: Potenciémetros também sdo utilizados em sistemas de
controle analdgico, como controladores de temperatura ou sistemas de

posicionamento manual.

O valor de resisténcia de um potencidmetro de 1k ohm significa que sua
resisténcia total € de 1000 ohms (ou 1 kilo ohm), e esse valor pode ser ajustado
girando o eixo do potencidémetro. A posi¢cao do eixo determina o valor da resisténcia
entre os terminais do potencidmetro, o que afeta diretamente o funcionamento do

circuito onde ele esta inserido.

Em resumo, um potencidmetro de 1k ohm é um componente versatil usado para
ajustar e controlar variaveis elétricas em um circuito, permitindo uma adaptacao

flexivel dos parametros elétricos conforme necessario.



A funcéo do potencibmetro € de movimentar a garra para que possa fazer o
movimento de abrir e fechar a garra e que ela possa girar em um angulo de 180 graus

para cima e ‘para baixo.

Figura 7: Potencidmetro de 1K ohm
Fonte: Google Imagens

3.8 Capacitor de 1000pF

Um capacitor eletrolitico de 1000uF (micro Farads) e 50V é um componente
eletrébnico que armazena energia na forma de carga elétrica. Esse tipo de capacitor é
conhecido como capacitor eletrolitico devido ao material eletrolitico usado em sua
construcdo. O valor de capacitancia de 1000uF indica a quantidade de carga elétrica
que o capacitor pode armazenar, enquanto a classificagao de tensao de 50V indica a

tensdo maxima que o capacitor pode suportar sem sofrer falhas ou danos.

A fungéo principal de um capacitor eletrolitico de 1000uF, 50V é armazenar energia
elétrica e libera-la conforme necessario. Aqui estdo algumas das suas fungdes e usos

comuns:

Filtragem de Energia: Capacitores eletroliticos sao frequentemente usados em
circuitos eletrénicos para filtrar e estabilizar a alimentacao de energia. Eles ajudam a
suavizar flutuagdes de tensdo e reduzir ruidos, melhorando a qualidade do

fornecimento de energia.

Armazenamento de Energia de Curto Prazo: Capacitores de alta capacitancia,
como o de 1000uF, podem armazenar energia por curtos periodos de tempo e libera-
la rapidamente quando necessario. Isso € util em circuitos que requerem rajadas de

energia, como amplificadores de audio.



Inrush Current Limiting: Em dispositivos eletrénicos que ligam e desligam, o
capacitor pode ser usado para limitar a corrente de entrada no momento da ligagéo,

protegendo os componentes e prolongando a vida util do circuito.

Temporizacdo: Em circuitos temporizadores, os capacitores podem ser usados

em conjunto com resistores para criar atrasos controlados de tempo.

Armazenamento de Carga em Circuitos Pulsantes: Em circuitos pulsantes,
como aqueles encontrados em equipamentos de comutagao, os capacitores podem
armazenar cargas temporariamente e libera-las quando necessario para suavizar as

flutuagdes de tensao.

Filtragem de Sinais: Em circuitos de audio e de comunicagéo, capacitores
podem ser usados para filtrar frequéncias indesejadas e permitir a passagem de

frequéncias especificas.

Compensacao de Impedancia: Em circuitos de audio, capacitores podem ser
usados para ajustar as caracteristicas de resposta de frequéncia e compensar a

impedancia de outros componentes.

Armazenamento de Back-up: Em alguns dispositivos, capacitores eletroliticos
podem ser usados como fonte de energia de back-up para manter o funcionamento

durante curtos cortes de energia.

O capacitor de 1000uF 50v tem a fungéo de estabilizar o circuito ajudando na

variagao de tencgao.



Figura 8: Capacitor 1000uF 50V
Fonte: Google Imagens

3.9 Base de madeira

O propésito da base de madeira é de fixar a garra robdtica e a esteira em cima

dele, deixando o projeto fixo e bem apresentavel para o publico.

Figura 9: Base do projeto
Fonte: Autores do Artigo

3.10 Driver Th6600

Um motor de passo € um tipo de motor usado para realizar movimentos

precisos em incrementos discretos, conhecidos como "passos". Para controlar esses



motores e determinar o angulo exato de rotagdo, € necessario enviar sinais elétricos
especificos para as bobinas do motor em uma sequéncia adequada. E aqui que entra
o driver Tb6600

O TB6600 € um driver de motor de passo amplamente utilizado para controlar
motores de passo bipolares. Um motor de passo € um tipo de motor elétrico que move
seu eixo em passos discretos, em vez de girar continuamente. O TB6600 € projetado

para fornecer controle preciso e eficiente desses motores.

Controle Bipolar: O TB6600 € adequado para motores de passo bipolares, que

tém duas bobinas por fase.

Corrente Ajustavel: Um dos recursos essenciais do TB6600 € a capacidade
de ajustar a corrente fornecida ao motor. Isso permite adaptar a corrente de operagao
conforme necessario para otimizar o desempenho do motor e evitar o

superaguecimento.

Microstepping: O driver suporta a técnica de microstepping, que divide cada
passo do motor em subdivisdes menores. Isso resulta em movimentos mais suaves e
precisos do motor de passo. O TB6600 normalmente oferece varias opcdes de

microstepping, como 1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, ou até 1/32 do passo completo.

Protecdo Térmica e de Sobrecorrente: O TB6600 geralmente possui
protegdes integradas contra sobreaquecimento e sobrecorrente para evitar danos ao

motor e ao driver.

Interface de Controle: Pode ser controlado por sinais de pulso e direcao,
tornando-o compativel com uma variedade de microcontroladores e controladores de

movimento.

Tensao de Alimentacdo: O TB6600 opera em uma faixa especifica de tensao,
e é importante garantir que a fonte de alimentacgao esteja dentro desses limites para

garantir um desempenho adequado.

Os drivers de motor de passo, como o TB6600, sao frequentemente usados
em aplicagdes onde é necessaria precisao de posicionamento, como impressoras 3D,
CNC (Controle Numérico Computadorizado), maquinas de corte a laser, e outras

maquinas automatizadas. Eles facilitam o controle preciso da posi¢do e do movimento



dos motores de passo, oferecendo flexibilidade e eficiéncia no design de sistemas de

automacao.

Figura 10: Driver Tb6600
Fonte: Google imagens

3.11 Esteira

Uma esteira € um equipamento mecanico utilizado para mover pessoas,
objetos ou materiais de um ponto para outro. Ela € composta por uma superficie

continua que se move, geralmente impulsionada por um motor elétrico.

Estrutura e superficie: A esteira é construida com uma estrutura robusta que
suporta a superficie movel. A superficie € uma correia continua feita de materiais como

borracha, PVC ou tecido reforgado, que é projetada para ser resistente e duravel.

Motor: Um motor elétrico € o coracdo da esteira. Ele fornece a energia
necessaria para mover a superficie da esteira. A poténcia do motor pode variar

dependendo do tipo de esteira (residencial, comercial ou industrial) e sua finalidade.

Nossas esteiras foram feitas totalmente de forma caseira, utilizando madeira
para fazer a base, utilizamos um motor de passo para realizar a movimentagao de um

tecido, que sera utilizado para ser a esteira. As duas esteiras no nosso projeto servirdo



para demonstrar o percurso que os produtos, materiais, entre outras coisas de uma

industria, percorre. A Garra ira pegar os objetos, colocando-os na esteira.

Figura 11: Esteiras
Fonte: Autores do Artigo

3.12 Cooler

Um cooler, também conhecido como ventoinha ou dissipador de calor, € um
dispositivo eletrénico projetado para dissipar o calor gerado por componentes
eletrébnicos, como processadores de computador, placas de video, circuitos
integrados, e outros dispositivos que podem aquecer durante a operagao. O objetivo
principal do cooler € manter a temperatura desses componentes dentro de limites

seguros para garantir o desempenho adequado e prolongar a vida util.

Os coolers sdo essenciais para evitar o superaquecimento de componentes
eletrénicos, que no caso do projeto, o cooler servira para esfriar o Arduino uno, que
estara dentro de uma caixa feita de madeira. Se ndo fosse o cooler, poderia levar a
danos permanentes ou a uma redugao significativa no desempenho do dispositivo.
Eles desempenham um papel crucial em garantir a estabilidade e confiabilidade de

dispositivos eletrdnicos que geram calor durante a operagao.



Figura 12: Cooler
Fonte: Autores do Artigo

3.13 Circuito do projeto

Circuito da Garra:



Circuito do Motor de passo:

3.14 Programacao




Programacao da Garra:
#include <Servo.h>
Servo myservo_base;

Servo myservo_garra;

//IPinos analogicos dos potenciometros
int potpin_base = AQ;

int potpin_garra = A2;

/Variavei para armazenamento dos valores dos potenciometros
int val_base;

int val_garra;

void setup()
{
Serial.begin(9600);
//Define que o servo da base esta ligado na porta 5

myservo_base.attach(5);

//Define que o servo da garra esta ligado na porta 7

myservo_garra.attach(7);

}

void loop()

{



/[Leitura do valor do potenciometro da base

val_base = analogRead(potpin_base);

//Converte o valor pra ser usado no servo (valores entre 0 e 180)

val_base = map(val_base, 0, 1023, 0, 119);

//Move o eixo do servo, de acordo com o angulo

myservo_base.write(val_base);

delay(10);

//Leitura do valor do potenciometro da garra

val_garra = analogRead(potpin_garra);

//Converte o valor pra ser usado no servo (valores entre 0 e 180)

val_garra = map(val_garra, 0, 1023, 0, 78);

//Move o eixo do servo, de acordo com o angulo
myservo_garra.write(val_garra);

delay(10);

Programacao do Motor de passo:

const int ena = 2; // habilita o motor



const int dir = 3; // determina a diregao
const int pul = 4; // executa um passo

const int intervalo = 5000; // intervalo entre as mudancgas de estado do pulso

boolean pulso = LOW; // estado do pulso

const int passosPorRevolucao = 600; // Suposi¢cao de que sdo 600 passos por

revolugao

void setup() {
pinMode(ena, OUTPUT);
pinMode(dir, OUTPUT);
pinMode(pul, OUTPUT);
digitalWrite(ena, LOW); // habilita em low invertida
digitalWrite(pul, HIGH); // borda de descida
}
void loop() {
// Gira 180 graus no sentido horario
digitalWrite(dir, LOW); // sentido horario
for (inti = 0; i < passosPorRevolucao / 2; i++) {
pulso = Ipulso;
digitalWrite(pul, pulso);
delayMicroseconds(intervalo);

}

delay(1000); // espera 15 segundos



// Gira 180 graus no sentido anti-horario
digitalWrite(dir, HIGH); // sentido anti-horario
for (inti=0; i < passosPorRevolucao / 2; i++) {
pulso = !pulso;
digitalWrite(pul, pulso);
delayMicroseconds(intervalo);

}

delay(1000); // espera 15 segundos antes de repetir o ciclo

3.12 Tabela de custo dos componentes

Descrigao dos itens Valor em R$(reais)
Arduino Mega 198,04
Arduino Uno 80
Cooler 25
Protoboard 9,41
Motor de passo nema 17 80,55
Capacitor 1000uF 50V 2,38
2X Servo JX PDI-6221MG 290
2X Potencidmetro 1K ohm 5,20
Cabos jumpers 15
Garra robdtica 2dof em aluminio 120
Driver TB6600 85
CUSTO TOTAL 910,58




4.CRONOGRAMA

MESES ATIVIDADE DESENVOLVIDA DATA
Identificagdo e definicdo de temas para o TCC
MARCO Elaboracao/formatacao capa e folha de rosto 20/03/2023
Definicdo do cronograma de trabalho
ABRIL Definicao do cronograma de trabalho 30/04/2023
MAIO Desenvolvimento do projeto 08/05/2023
Modificando o TCC para artigo 05/06/2023
Apresentacao do projeto para os professores 27/06/2023
JUNHO . .
Apresentagao do projeto de TCC para as turmas

da escola em uma feira 29/06/2023
JULHO Ajustes no arquivo do TCC 20/07/2023
Concluséo da escrita do TCC 07/08/2023
AGOSTO Compra do motor de passo 18/08/2023
Ajustes finais no artigo 21/08/2023
Preparativos para a Expotec 05/09/2023
HErAlsiie Finalizacdo das esteiras 20/09/2023
Compra do Driver TB6600 18/10/2023
Finalizacao do Projeto 25/10/2023
Db 1° dia da Expotec 26/10/2023
2° dia da Expotec 27/10/2023
NOVEMBRO | Preparativos para a apresentagao final do TCC 24/11/2023
DEZEMBRO Apresentacgao final do TCC 08/12/2023

5. CONCLUSAO

Nosso projeto mostra de uma forma simples o funcionamento de um robd
industrial, tendo esteiras simulando uma linha de producéao industrial. Sendo este o
objetivo final, tendo o intuito de mostrar de forma pratica, como funciona uma linha de

producgao industrial.
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