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1. INTRODUCAO

A plataforma giratdria € um dispositivo auxiliar ao scanner 3D, que, ao mesclar
movimentos rotatorios e retilineos, muda as faces da peca que séo visiveis ao
scanner, tornando o trabalho mais efetivo. O scanner, por sua vez, enviara todas as
fotos (chamados de “shots”), ao software que, por malha tridngulada, projetara a peca
na tela do computador permitindo, dessa maneira, trabalhar a peca por meio da

engenharia reversa.

O projeto busca adicionar um grau a mais de liberdade, aumentando o campo
de visdo do scanner sob a peca e reduzindo os erros de costura (dessincroniza¢do do
escaneamento da peca). Além disso, a plataforma disponibiliza, também, um sistema
de controle remoto, via Bluetooth, que a permite ser controlada em seu aplicativo em

qualquer smartphone.

O protétipo busca atender a industria protética (confeccdo de proteses),
engenharia reversa e escaneamento de joias e pedras. Portanto, a plataforma suporta
pecas pequenas, de até 0,2 kg.

Anexo 1: Protétipo Finalizado
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2.1 DADOS DO PROJETO

O projeto € uma producao técnica, realizada por alunos do Curso Técnico de
Mecatrbnica, na ETEC Julio de Mesquita em Santo André, e o intuito € abranger toda
a industria que necessita do escaneamento de pecas e moldes, seja a industria de
engenharia reversa, a industria protética, e também a de escaneamento de jbias e

pecas de bijuteria..

Esta exigiu a reutilizacdo de varios conceitos e faculdades adquiridas nos 3
anos de curso técnico da ETEC. Para cada integrante delegou-se as tarefas as quais

sentiam-se mais confortaveis e seguros para realizar.

Andrew: Foi delegado a funcdo de desenhar e projetar o protétipo a ser
apresentado, evidentemente que, todos o0s integrantes participaram do

desenvolvimento do modelo

Anna: Foi responsavel por parte das pesquisas, relatérios e diagramas do

projeto;

Camille: Coube, sobretudo, a parte de pesquisa do projeto, desenvolvimento

dos cronogramas;

Fernando: Foi quem redigiu a maior parte dos chamados diarios de bordo, que

foram apresentados ao longo do projeto técnico, além também da criacédo de tabelas;

Neri: Responsabiliza-se pelas partes de calculo, na maior parte estrutural do

desenvolvimento do projeto. Quanto ao desenvolvimento do documento;

Juan: Coube a parte que rege a organizacdo do grupo, escrita dos relatorios
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técnicos, projeto técnico e programacéao do projeto;

Note que, as tarefas supracitadas nao foram realizadas somente pelas pessoas
relatadas, prezou-se, sobretudo, a coletividade dos integrantes enquanto grupo. Com
o oferecimento de ajuda de forma igualitéria aos integrantes que tivessem qualquer

tipo de empecilho, visando a solucdo de problemas de forma conjunta e grupal.

Foi disposto aproximadamente um ano para a confeccdo da documentacéo,
planejamento e construcdo do projeto, sendo: 1 semestre para Planejamento e 1

semestre para o desenvolvimento.



3. CRONOGRAMAS E DIAGRAMA DE GANTT
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Nos anexos abaixo, estdo dispostos o diagrama de Gantt e o cronograma que

retratam os processos de planejamento e desenvolvimento do Projeto.

L

R R B3R RY = A s o oa o oa s
I = T R I

3.1 Diagrama de Gantt

Coluna princlpal
jun | jul
Flanejamento e busca de problemas Todos
FPesquizas de semelhangas e desenvolvimento de ideia Todos
Pesquisa de problermatizagio ¢ objetive do projeto Todos
Compras dos materiaiz Carille Letici
Impress3o do corpo do pratatipo Andrey Raphael
Bcabamento das pegas Todo
Montagem da 1% protatipo Tados
Walidag3o do 1 protdtipa Todos
Lpresentagio da situaglo intermedidria do TCC Todos
Anilise de possiveis problemas Gustave Meri
Resolugdo de problernas identificados . Juan iitor
Dezenvolvimento do projeto final |Todos
Jungdo das atividades de manufatura e programagio : Juan Witer
Compras dos materiais para o projetoe final i Anna Carolina
Irmprass3o do projeto final Andrew Raphael
Escrita do relatdrio final Todos
Montagem do projeto final Todos
Implementagia do software a0 motor Juan Witer
Walidag3o e werificagdo de armras Femando Mont
Teste de funcionalidade do produta & rewizBes ABndrew ARaph
Revizdo do projeto téenico e formatagies Juan Witer
Entrega da projeto técnico Todo
Preparagdo da apresentagdo final do TCC Todos
Apresentagio final do TCC Todaos

Anexo 2: Diagrama de Gantt



3.2 Cronograma

Anexo 3: Tabela de atribui¢cbes

Coluna principal Atribuido a Stat Iniciar Terminar Duragao
e busca de Todos Concluido 04/03/24 12/03/24 7d
de e i de ideia Todos Concluido 11/03/24 19/03/24 7d
Pesquisa de problematizagao e objetivo do projeto Todos Concluido 18/03/24 18/03/24 1d
Compras dos materiais Camille Leticia Concluido 24/05/24 24/05/24 1d
Impressao do corpo do protétipo Andrew Raphael Concluido 27/05/24 27/05/24 1d
Acabamento das pegas Todos Concluido 31/05/24 31/05/24 1d
Montagem do 1° protétipo Todos Concluido 03/06/24 03/06/24 1d
Validag&o do 1° protétipo Todos Concluido 03/06/24 11/06/24 7d
P da situac@o i iaria do TCC Todos Concluido 23/06/24 23/06/24 1d
Andlise de possiveis problemas Gustavo Neri Concluido 24/06/24 02/07/24 7d
de Juan Vitor Concluido 15/07/24 01/08/24 14d
Desenvolvimento do projeto final Todos Em andamento 15/07/24 23/07/24 7d
Jung&o das ativi de e Juan Vitor Concluido 29/07/24 29/07/24 1d
Compras dos materiais para o projeto final Anna Carolina Concluido 30/07/24 07/08/24 7d
Impressao do projeto final Andrew Raphael Concluido 05/08/24 08/08/24 4d
Escrita do relatério final Todos Em andamento 26/08/24 18/10/24 40d
Montagem do projeto final Todos Em andamento 23/09/24 10/10/24 14d
Implementagéo do software ao motor Juan Vitor Em andamento 30/09/24 17/10/24 14d
Validag3o e verificagdo de erros Fernando Monteiro Nao iniciado 07/10/24 24/10/24 14d
Teste de funcionalidade do produto e revisdes Andrew Raphael Naéo iniciado 21/10/24 29/10/24 7d
Reviséo do projeto técnico e formatagdes Juan Vitor Naéo iniciado 21/10/24 25/10/24 5d
Entrega do projeto técnico Todos Nao iniciado 28/10/24 28/10/24 1d
Preparagéo da apresentagio final do TCC Todos Nao iniciado 11/11/24 22/11/24 10d
Apresentacéo final do TCC Todos N&o iniciado 25/11/24 25/11/24 1d
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Montar uma plataforma giratéria para scanner 3D. Uma plataforma giratoria
para scanner 3D é um periférico do scanner, que o auxilia durante o escaneamento
de pecas, trocando de posicdo a peca para que “fotos” (chamados de shots na
industria) sejam tiradas de diferentes angulos, digitalizando-a e convertendo-a em
formato CAD. Além disso, a plataforma conta com um sistema de conexao Bluetooth,
para que esta possa ser controlada remotamente pela pessoa que dela se utiliza.

Anexo 4: Scanner 3D e uma Plataforma giratéria de eixo simples - Fonte: Plastitool (link na segéo referéncias)

7

Sob esse viés, 0 objetivo é melhorar um produto ja existente, no caso, a
plataforma giratéria de eixo simples, que pode, ou ndo ser automatizada em algumas
versodes. A Plataforma giratéria de eixo duplo para scanner 3D traz diferenciais que

poderéo auxiliar, melhorar e facilitar o trabalho de projetistas.
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A plataforma é projetada para ser utilizada fazendo par a scanners estaticos
aos quais sdo colocados em tripés, e a peca, fixada no prato da plataforma se
movimentard durante o processo de escaneamento. Portanto, seu objetivo é atender
as industrias que utilizam-se desse tipo de scanner, que é diferente do scanner de
mao que pode ser encontrada na inddstria automobilistica, sendo muitas vezes

controlados por bracgos robdéticos.

Anexo 5: Utilizagdo do scanner 3D em indUstria de automéveis. Fonte: UP3D (Link na segéo referéncias)

O objetivo principal do projeto €, também, colocar dois eixos de movimentacéo
na plataforma, para que haja uma maior area observavel da peca. Estes dois eixos
devem funcionardo em conjunto podendo ser utilizados simultaneamente ou né&o
durante o funcionamento, de acordo com a necessidade do operador. Por meio do app

de controle o controlador decidira se utilizard ou ndo o 2° eixo.
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4.2 Objetivos Especificos

Por objetivo especifico, entende-se as etapas de problematizacdo, resolucéo,
validacdo, montagem e criacdo de uma patente no Brasil. Essas etapas serdo
desenvolvidas de acordo com 0s processos abaixo:

e Diagnosticar a realidade encontrada, para situar-se no contexto do projeto;

e Analisar problemas em projetos semelhantes ja existentes, de modo a tomar
conhecimento de possiveis fraquezas do projeto que sera desenvolvido;

e Determinar metas do projeto: para referenciar um norte, onde pretende-se

chegar com o projeto e sua data limite de concluséao;

e Definir as necessidades em que 0 projeto proposto suprira;

e Entender os problemas encontrados durante a construcéo do projeto;

¢ Idealizar maneiras de resolver possiveis problemas encontrados;

e Estabelecer um cronograma com datas pré-definidas contendo as datas de
conclusdo e andamento de cada fase do processo de construcao;

e Esbocar em formato técnico o protétipo proposto para o projeto;

e Verificar a viabilidade do protétipo em relagdo ao seu or¢camento e

disponibilidade de materiais;

e Consultar profissionais e pessoas experientes na area de projetos para

empresas;
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Fazer networking e parcerias com empresas da area a fim de trocar

conhecimentos;

Validar os recursos e os métodos do projeto;

Documentar os processos de construcao;

Utilizar o esbogo do protétipo para iniciar a montagem do projeto-piloto;

Decidir quais pecas e modelos serdo usadas no projeto;

Definir o material do qual sera feita toda a estrutura do projeto;

Manufaturar (imprimir) a estrutura principal do projeto de acordo com as

dimensdes requisitadas para seu uso;

Fazer um diagrama de blocos com o intuito de organizar o esquema de ligacdes

elétricas do projeto;

Testar esquema elétrico visando procurar eventuais erros de ligacdes elétricas;

Resolver questdes de hardware, buscar uma placa controladora, que atenda as

necessidades do protétipo com éxito;

Esbocar um fluxograma durante a programacao a fim de entender os processos

acerca da execucéo do programa ou algoritmo
Pesquisa de programacéo, qual linguagem e como a placa controladora sera
programada corretamente, de maneira a funcionar de maneira integrada ao

software do scanner;

Inicio de estudo de programacéao da placa controladora
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Iniciar o desenvolvimento do programa, integrado com o software de

escaneamento;

Iniciar a montagem do projeto-piloto, realizando a juncdo da programacao,

manufatura e programacéo;

Resolver problemas e dificuldades eventuais encontradas durante a montagem

Finalizar montagem do projeto-piloto;

Validar o projeto-piloto;

Documentar todos os processos e dificuldades encontradas;

Integrar o proto6tipo com o software de escaneamento do scanner 3D;

Verificar a funcionalidade real do projeto na pratica, utilizando-o para o

escaneamento de uma peca,

Finalizar a documentacédo do projeto;

Entregar o Trabalho de Conclusdo de Curso para a ETEC,;

Apresentar o projeto para a banca de TCC.
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5. MATERIAIS

Arduino uno R3:

Anexo 6: Arduino uno R3 (Imagem llustrativa)

e Microcontrolador: ATmega328

e Tensao de operacédo: 5V

e Tensao de entrada (recomendada): 7-1
e Tensdao de entrada (limites): 6-20V

e Pinos de entrada/saida (I/0O) digitais: 14 (dos quais 6 podem ser saidas PWM)
e Pinos de entrada analdgicas: 6

e Corrente DC por pino I/O: 40mA

e Corrente DC para pino de 3,3V: 50mA
e Memoria Flash:32KB

e SRAM: 2KB

e EEPROM: 1KB

e Velocidade de Clock: 16MHz
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ESP 32

Anexo 7: ESP 32 (Imagem llustrativa)

e CPU: Xtensa® Dual-Core 32-bit LX6;

e — ROM: 448 Kbytes;

e — RAM: 520 Kbytes;

e — Tensao de entrada: de 7 a 12v ( alimentado pelo pino "VIN" ou pela entrada
micro USB);

e — Tensao de funcionamento: 3.3v;

e —Flash: 4 MB;

e — Clock maximo: 240MHz;

e — Wireless padrao 802.11 b/g/n;

e — Conexao Wifi 2.4Ghz (maximo de 150 Mbps);

e — Antena embutida;

e — Conector micro-usb;

e Wi-Fi Direct (P2P), P2P Discovery, P2P Group Owner mode e P2P Power

Management;

— Modos de operacao: STA/AP/STA+AP,;

e — Bluetooth BLE 4.2;

— Portas GPIO: 11;

— GPIO com func¢bes de PWM, 12C, SPI, etc;



— Taxa de transferéncia: 110-460800bps;

— Suporta Upgrade remoto de firmware;

— Conversor analdgico digital (ADC);

— Distancia entre pinos: 2,54mm,;

— Dimensdes: 49 x 26 x 7 mm (comprimento x largura x altura);

Jumpers - Macho Macho/ Fémea - Fémea

Anexo 8: Cabos Macho - Macho (Imagem ilustrativa)

¢ Quantidade: 40
e Fios de 24 AWG
e Tipo de conector: Macho - Macho

e Comprimento 200mm

24
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Jumpers - Macho - Fémea

Anexo 9: Jumpers Macho - Fémea (Imagem ilustrativa)

¢ Quantidade: 40
e Fios de 24 AWG
e Tipo de conector: Macho - Fémea

e Comprimento: 200mm

Filamento- PLA Basic Bambu Lab

Anexo 10: Filamento impressora 3D (Imagem llustrativa)

e Temperatura de impressao: 215°C (Pode variar de 190°C a 220°C)

e Temperatura da mesa: 60°C

e Distancia de retragéo: Extrusor Direct 4mm | Extrusora Bowden 9mm

e Velocidade de retracdo: +/-45mm/s

¢ Velocidade da ventoinha: 100% (225 PWM)

e Para impressoras de alta velocidade (a partir de 100mm/s), aumentar a
temperatura do extrusor, variando de 210 a 240°



Parafuso M3X6

Anexo 11: Parafuso M3X6 (Imagem llustrativa)

e Diametro: 3mm;

e Comprimento: 6mm;

e Tipo de Cabeca: Panela;

e Sistema de Aperto: Phillips;

e Tipo de Rosca: MA (Rosca Grossa);
e Passo de Rosca: 0,5mm

e Material: Aco Inox 304 (A2)

Motor de passo 28BYJ-48

Anexo 12: Motor de passo 28BYJ-48 (Imagem llustrativa)

e Tensédo: 12 VDC

e Numero de fase: 4

e NuUmero de vias: 5

e (Caixa de Reducéao: 1/64

e Diametro do eixo: 3 mm

e Angulo do Passo: 5,625°/64 ~ 0,088°
e Frequéncia: 100 Hz
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e Resisténcia DC: 50% £ 7%(25%)
e Torque: 34,3 mN.m ( 2,2 Kgf.cm)
e Peso:40g¢g

Fonte de alimentacéo

Anexo 13: Fonte (Imagem llustrativa)

e Tensao: 12V
e Corrente: 1 A

e Conector Jack

Pé de feltro

Anexo 14: Pé de feltro (Imagem llustrativa)

e Dimensodes: 30mm x 30mm
e Altura: 3mm

e Adesivado
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Protoboard

Anexo 15: Protoboard (Imagem llustrativa)

e Furos: 400

e Material: Plastico ABS

e Para terminais e condutores de 0,3 a 0,8 mm (20 a 29 AWG)
e Resisténcia de Isolamento: 200MO min.

e Tensdo Maxima: 500v AC por minuto

e Faixa de Temperatura: -20 a 80°C

e Dimensdes: 8,3x5,5x1,0cm

Usada majoritariamente para testes de circuitos.
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Cabo USB-A - USB-B

Anexo 16: Cabo USB A - B (Imagem meramente ilustrativa)

e Marca: Monoprice
e Tipo: USB 2.0
e Peso: 0,367Kg
e Comprimento 5m

e Cor: Preto
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Moédulo adaptador DC jack

Anexo 17: Médulo adaptador DC jack (Imagem meramente ilustrativa)

e Dimensdes 5,5x2,1
e Saida: DC

e 4 Pinos macho

e 2 pinos GND

e 2 pinos VCC
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Conversor de nivel l6gico i2C

Anexo 18: Conversor de nivel l6gico i2C(Imagem meramente ilustrativa)

e 33V-5V

e 10mm x 10mm

e Marca: WJ

e Quantidades de pinos: 12 (Macho)

e Temperatura maxima de operacao: 75°C
e Temperatura minima de operacao: 0°C

e 8 Canais
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6. METODOS

6.1 Definicédo de situacéo problema

O primeiro passo dado para a elaboracgéo do projeto foi a definicdo de situagdes
problemas que justificassem a constituicdo de um protétipo. Primeiramente, o grupo
saiu em pesquisa visando encontrar necessidades do dia a dia, seja de pessoas
fisicas, empresas e outros. Foi encontrada, portanto, um problema no mercado
brasileiro de escaneamento 3D; a baixa eficiéncia durante o escaneamento de pecas,
em detrimento da escassez de plataformas giratérias automatizadas no Brasil. Além
disso, as que foram encontradas nas condi¢des supracitadas, dispdem de apenas um

eixo. Uma vez definido o problema, partiu-se em direcéo a pesquisa de similaridade.
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6.2 Pesquisa de similaridade

A pesquisa de similaridade foi realizada para que o grupo tivesse, além da
consciéncia dos produtos existentes, referéncias para a construcdo do prototipo,
durante a pesquisa surgiram ideias e conceitos que ajudaram a equipe a definir o
conceito do projeto. Alguns conceitos de plataforma j& existentes foram analisados,
porém com baixa acessibilidade ao mercado brasileiro.

Abaixo, um dos modelos que se assemelhou conceitualmente ao projeto

desenvolvido:

Anexo 19: Turntable Dual Axis. Fonte: Revopoint
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6.3 Formulacdo de objetivos

A partir deste ponto, foram definidos os objetivos principais. Constatou-se que
o principal objetivo do projeto, como citado anteriormente, € construir uma plataforma
giratdria com um eixo duplo, a fim de aumentar a eficiéncia no escaneamento de pecas

pequenas de qualquer tipo.

6.4 Estratégias e cronogramas

Uma vez que objetivos estdo definidos, € necesséario que se defina de que
maneira esses objetivos serdo alcancados, por isso, as estratégias e o cronograma
foram montados. O cronograma foi montado de trds para frente (do dia da
apresentacao para tras) para uma melhor organizacéo dos processos. Além disso, a
principal estratégia do grupo foi sair em visita técnica, adquirindo conhecimento de
profissionais da area, que poderiam ser aplicadas no nosso prototipo, e fazendo da

maneira mais eficiente possivel.

6.5 Diarios de Bordo

Através dos diarios de bordo, estes que sdao uma uma espécie de relatorio
semanal que é atualizado pelos integrantes do grupo, foi possivel monitorar e relatar
tudo o que ocorrera durante o desenvolvimento do projeto, oferecendo uma viséo geral
dos pormenores do projeto e ainda tomando nota de quais foram as dificuldades

encontradas, e o que foi aprendido em decorréncia destas dificuldades.
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6.6 Pesquisa e materiais

Apos definir e planejar o projeto, se deu inicio a pesquisa de materiais que
seriam utilizados para a confeccdo do projeto, estudou-se tudo aquilo que se julgava
necessario para o desenvolvimento de um protétipo apresentavel e funcional. Através
de célculos e pesquisas, constatou-se 0s materiais que seriam utilizados para o projeto
e equipamentos que seriam necessarios, muitas vezes reajustando os periféricos a
necessidade e capacidade financeira do grupo, efetuando a compra apenas daquilo

que era realmente necessario.

6.7 Planejamento e design

O design do projeto foi desenvolvido apds pesquisa, com auxilio de softwares
de desenho em CAD, o design foi pensado de maneira estratégica para que a
plataforma pudesse acomodar o seu hardware dentro de seu préprio corpo, sem que
pesasse demasiadamente, que oferecesse ergonomia e praticidade e que, acima de

tudo, ndo trepidar durante o escaneamento, a fim de evitar erros de costura.
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6.9 Montagem

O processo de montagem do prot6tipo foi relativamente simples. Sua estrutura
foi confeccionada através de impressdo 3D, separadamente, peca a peca,
necessitando apenas que suas placas sejam encaixadas em seus devidos lugares. A
parte ja trouxe mais dificuldade, tendo em vista que foi necessario passar toda a fiacédo
que esta ligada ao Arduino, e aos drivers do motor de maneira que esta ndo se solte,
nem se rompa durante os movimentos dos eixos. A mesa, tem um formato cubico e
poSsui espaco em seu interior para acomodar o Arduino e os drivers dos motores com
suficiente espaco, esta que podera ser aberta para eventuais manutencbes e

principalmente, altera¢des no cédigo do Arduino.

Anexo 36: Vista explodida do protétipo



Anexo 37: Visualizag&o 3D do protétipo
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6.10 Programacao

A programacao desenvolvida para o projeto foi pensada e feita de modo que
pudesse integrar o app Inventor com o ESP32 e fazer a plataforma ser controlada
remotamente via, smartphone. Sob esse viés, ha duas programacdes da plataforma,
a que foi feita via IDE do Arduino e carregada no ESP 32, e a da interface do aplicativo,
feita em blocos, funcionando de uma maneira simples: No aplicativo, h& quatro botdes
principais, um que inclina o péndulo para a direita outro para a esquerda e outros dois
gue gira o disco no sentido horario ou anti-horario. Ha também uma barra que opermite
o controle da velocidade do movimento. Os botBes precisam ser pressionados e
segurados durante 0 movimento, quando o botdo é solto a plataforma interrompe o

movimento.

Conectar

SELECIONE BLUETOOTH

Péndulo

-,

Velocidade ®

<>,

Velocidade ®

Anexo 38: Interface de funcionamento do aplicativo

O funcionamento da programacao segue um esquema de comunicagao serial.
O app Inventor configurou-se os botdes e suas funcdes de modo que quando

pressionados enviam uma mensagem via Bluetooth ao ESP32 e o codigo que esta
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carregado no ESP, por meio da “estrutura de if” executa os comandos se a condi¢cao

inserida dentro da funcgéo IF for atendida.

“H10ON” ou
“AH10ON” ou Motor 1
“H20N” ou girando

“AH20N?” sentido
horario

“H10ON” =
True

Anexo 39: Fluxograma da programagao

No fluxograma acima podemos observar a l6gica simples do funcionamento
dos comandos.

Como salientado anteriormente, ao pressionar o botdo da interface do
aplicativo, este envia uma mensagem, na demonstragédo o comando “H10N”, sera o
comando utilizado para inclinar o péndulo no sentido horario. Se a condigao “H1ON”
for atendida, entdo o comando ativa as portas correspondentes ao motor de passo 1
e 0 motor inicia o seu movimento. O mesmo acontecera para o comando “AH10N”,
gue inclina o péndulo no sentido anti-horario, para H20ON, que gira o disco para o

sentido horério e, finalmente para AH20N que movimenta o disco no sentido contrario.
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6.11 Conectividade

A partir do desenvolvimento da programacdo e da escolha do ESP32, o
protétipo pode ser operado via conexdo bluetooth. Embora o ESP disponibilize
conexdo Wi-Fi, foi decidido, a primeira vista, que ndo seria utilizado essa conexao
devido a sua estabilidade e também a maior dificuldade de configuracdo e
programacao desse recurso. A conectividade Bluetooth e a interface permitem que o
usuario utilize a plataforma de qualquer dispositivo que possua essa tecnologia,
independemente de sua idade. O aplicativo € simples, leve e por ndo consumir muito

espaco € bastante permissivo no que diz respeito a compatibilidade, sendo

desenvolvido por meio do APP inventor do MIT.

‘»" MIT About  ForEducators News&Events Getinvolved  Resources
= apevenTor

&

Anyone Can Create

iPhone and Android Apps
with Global Impact

Get Started

~ o
108.19K 1.24 M 2 100.8 M

Anexo 40: MIT App Inventor ( Imagem ilustrativa)
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6.12 Ligacdes elétricas

A ligacéo elétrica entre os componentes do projeto estdo dispostos da seguinte

forma:

—

WeMos D1 Minil

fritzing

Anexo 41:Esquema eletronico feito no software Fritzing

Os motores e drivers no esquema elétrico acima ndo sao exatamente 0s
mesmos utilizados no projeto fisico devido a falta de motores do modelo utilizado
dentro do software. Porém, os motores utilizados no esquema elétrico acima simulam
ou podem, também, ser considerados uma evolugcdo em relagdo ao projeto original,
tendo em vista que com com algumas adaptacoes os motores 28BYJ48 podem ser
substituidos pelo NEMA 17 e os drivers POLOLU Al. Ressalta-se, também, que todos
0S componentes representados acima sdo encontrados no hardware do projeto,
porém, devido a alguns problemas encontrados, algumas conexdes foram alteradas.

Com essas alteragbes o ESP passa a ndo mais se comunicar com o Arduino como o
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representado acima, ficando o Arduino com a funcéo unica e exclusiva de fornecer 5V

para o conversor de nivel l6gico. Quanto ao ESP, este passa a ser conectado aos
drivers do motor por meio de suas portas digitais, passando para o conversor de nivel
l6gico que altera a tensdo de 3.3V que o ESP disponibiliza em sua porta de saida e a

converte em 5V, que é a tenséo utilizada pelos drivers ULN2003.

7. CALCULOS

As forcas que serdo calculadas a seguir, dizem respeito a forca necessaria dos
motores do péndulo e do disco e, também o dimensionamento da fonte de energia
necessaria para suprir a necessidade de todos os componentes do projeto.

Os valores do motor de passo 28BYJ48, sédo fornecidos pelo fabricante em
mN*m. Por questéo de conveniéncia e melhor visualizagdo do dimensionamento, 0s

valores adotados também se encontrardo em mN*m

7.1 Forca necessaria para o motor do disco:

Raio do disco: 27.35mm/1000 = 0,02735 m;

Massa do prato: 15 g ou 0,015 kg;

Lembrando que a massa maxima da peca escaneada sera de 200g, temos: 0,015 kg
+ 0,2 kg = 0,215 kg de massa total.

Chamaremos massa total de m e o raio do disco de r.

Portanto, para calcular o torque necessario, adotaremos T =r*m*g* f
Onde:

r =raio do disco;

m = massa total;

g = aceleracio da gravidade em m/s?;

f = coeficiente de atrito.
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Adotaremos um coeficiente de atrito baixo, de valor 0,1.

Substituindo:
7=0,02735*0,215*9,8*0, 1
T=0,05762

Agora, transformaremos este valor em mN*m. Basta multiplicar por 005762 * 1000 =
5.762mN*m

Portanto, o torque necessario para fazer girar o disco é uma peca acima € de

5,762 mMN*m.56

7.2 Forca necessaria para o motor do péndulo

Para calcular o torque necessario do motor do péndulo deve-se, primeiramente,
tomar nota de algumas observacdes. E necessario definir um angulo limite, onde o
braco sera inclinado, e este serd de 90°, a partir da sua posicéo inicial. No caso,

guando o motor estiver centralizado.

Definir a massa do conjunto (peca + motor do disco, + disco + brago) =
considerara-se que todo o conjunto do bracgo (disco + motor + braco) tem uma massa
de 100 g e, como ja é sabido, o peso maximo da peca para a plataforma é de 200 g.
Assim, temos uma massa total de 300 g, ou 0,03 Kg

Além disso, é necessario definir, também, a distancia do eixo do motor até a
ponta do braco, onde se encontra o peso que € exercido sobre esse eixos. Essa
distancia é de 71,35 mm, que, fazendo um célculo simples de conversédo (x10"-3),
chegamos no valor de 0,07135 m.

Portanto, chegamos ao célculo de torque de braco de alavanca, que é definido pela
formula:

T=r*F*senb
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Onde:

T = torque
r = distancia do brago
F = Forga Peso

senB = angulo maximo

Substituindo:

T=0,07135*0, 3 *sen90°
T=0.02140*1

Multiplicando por 1000 para converter em mN*m:

0.02140*1000 = 21.405mN *m

Portanto, para que a plataforma possa inclinar-se sem maiores dificuldades,
necessitamos de 21.405 mN*m de torque. Os motores 28BYJ48, segundo o
especificado pelo fabricante dispde de 34,3 mN*m de torque, sendo assim, o suficiente

para ambas as fungdes requeridas.

7.3 Célculos de dimensionamento elétrico
Os célculos de dimensionamento elétrico podem ser considerados mais
simples, tendo em vista que os dados do equipamento sao todos fornecidos por seus

devidos fabricantes. Sob esse viés, podemos destacar:

Todos os equipamentos dispostos no projeto, suportam uma tenséo de até 12V,
Ambos os motores, em suas tensdes maximas de trabalho permitida, requerem 240
mA de corrente (I =V /R)

I = Corrente
V =Tensao

R = Resisténcia
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Tem-se que, a resisténcia do motor de passo 28BYJ48 é de: 500 e sua tensdo maxima

de trabalho é de 12 V. Portanto, se a formula disposta acima for utilizada, havera:
1=12/50 »1=0.240

Que é 0 mesmo que 240 mA.

e A corrente de trabalho do Arduino € de, aproximadamente, 40 mA.

e O ESP 32, consome uma corrente média de 80 mA

Se todas as correntes forem somadas constara-se que ha uma média de 600mA.

Para fins de seguranca, optou-se por uma fonte chaveada de 12V e 1A, que sera o

suficiente para suprir todas as necessidades energéticas do projeto.



8. ORCAMENTO

Anexo 42 - Componentes mecanicos
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TOTAL:

Iltens Valor Unidade Total
R$20
- 1
Motor de passo 28BYJ-48 RS 20,00
R$80
Filamento Pla Ht Azul Metal 1
500g 1,75mm 3dx R$80,00
Parafuso M3X6 R$0,90 50 R$45
Pé de feltro R$0,55 24 R$13
R$272,39




Anexo 43 - Componentes elétricos

Iltens Valor Unidade Total
Arduino uno R3 R$38,00 IR$ 38,00
Driver ULN2003
R$90,55 IR$ 90,55
Protoboard R$10,40 IR$ 10,40
Fonte 12V para arduino R$22,00 [R$ 22,00
Esp 32 R$35,15 IR$35,15
Conversor de nivel|9,62 IR$9,62
l6gico
Modulo Jack 13,77 |R$13,77
TOTAL

|R$219.49
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Anexo 44 - Pesquisa de campo

Gastos

Deslocamento

Deslocamento

Deslocamento

Deslocamento

Total

Valores

R$19,99

R$22,54

R$25,50

R$18,00
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9. MONITORAMENTO E AVALIACAO

9.1 Progresso técnico:

O progresso técnico no TCC pode ser abordado de diversas maneiras.
Podemos discutir inovacBes tecnoldgicas, apresentando novas ferramentas,
softwares ou tecnologias que foram desenvolvidas ou aprimoradas, destacando como
elas impactam na area da Engenharia Reversa.

Além disso, o0 uso de estudos de caso foi uma estratégia eficaz, permitindo que
fosse incluido exemplos praticos que demonstrem a aplicacdo das tecnologias ou
técnicas, como desenhos em 3D, montagem de circuitos elétricos e realizacdo de
calculos para a escolha dos materiais aplicados que foram ensinados durante o curso
e aplicado em situacdes reais, evidenciando resultados positivos e aprendizados.

Outra abordagem relevante, foi a comparacdo com técnicas tradicionais, onde
analisou-se como 0s novos avangos superam limitagbes dessas abordagens
anteriores, evidenciando a evolucdo do conhecimento na area. Também foi discutido
as implicacGes préaticas do progresso técnico, abordando de que maneira esses
avancos poderiam ser aplicados em contextos profissionais e impactar as praticas do
dia a dia em nossas areas especificas.

Por meio desses, identificou-se tarefas necessarias, e estabelecemos metas
para que fosse possivel o desenvolvimento da documentacdo e do protétipo, de

acordo com a capacidade e disponibilidade dos integrantes do grupo.

9.2 Documentacao

Todas as partes, passos e ideias foram documentadas ao longo do ano,
especialmente através dos Diarios de bordo, onde encontram-se novas indagacoes,
dificuldades, entre outros. Dessa forma foi possivel monitorar todo o processo do
desenvolvimento do TCC através dessa ferramenta.

A documentacgao principal do projeto foi escrita ao longo de dois bimestres,
onde pdde-se planejar, desenhar, pesquisar e formatar tudo aquilo que seria colocado

no projeto.
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9.3 Contribuicdo académica:

A contribuicdo académica do TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso) foi
fundamental, pois vai além da simples apresentacdo do que foi executado. Ele
apresenta novas perspectivas, dados ou interpretacdes sobre um tema especifico,
contribuindo para o avanco do conhecimento na area.

Ele desenvolve solugbes para problemas reais, contribuindo para a pratica
profissional e sugerindo melhorias em processos, conectando diferentes areas do
conhecimento, trazendo uma visdo mais ampla e integrada sobre aquilo que foi

abordado.
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10. MANUAL TECNICO
10.1 MANUAL DE OPERACAO

10.1.1 Dados de instalacao

Local de Instalacdo: Para a correta instalacdo do equipamento, € necessario
que haja um local totalmente plano e livre de irregularidades em sua superficie,

importante que a plataforma néo figue desbalanceada durante sua operacédo, o que

podera comprometer seu bom funcionamento;

Anexo 45: Imagem do primeiro prot6tipo

10.1.2 Fonte de alimentacao

A plataforma necessita de uma fonte de alimentagdo de corrente continua, 9V
de tensédo e 1A de corrente para seu correto funcionamento. Por isso, necessita de
um ambiente com tomadas 110V/220V para sua instalacdo, e também duas saidas

USB-A que deverdo ser conectadas a algum computador ou a alguma fonte de
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energia, em caso de indisponibilidade de computador, sendo essas referentes a

alimentacéo doo drivers do motor, a alimentacdo do Arduino e do ESP32

10.1.3 Operagéo e Uso

Conexodes Iniciais:

Conecte a mesa giratoria a:

o Uma fonte de alimentacao de 9V;
o O cabo do Arduino;

o O cabo do ESP.

Alimentacéo e Luz de Indicador:

o Ligue a fonte na tomada.
o Conecte os cabos do ESP e do Arduino ao computador.
o Verifiqgue se uma luz acende na mesa giratoéria, indicando que esta conectada.

Configuracao no Aplicativo:
o Abra o aplicativo préprio da mesa giratoria.

o Ative o Bluetooth do dispositivo e pareie-o com o ESP.

Conexdao do Aplicativo a Mesa:
o No aplicativo, conecte-se a mesa giratéria.

o Nota: Caso ocorra erro na conexao, reinicie o aplicativo e tente novamente.

Controle e Operacao:

ApoOs a conexdo bem-sucedida, utilize os seguintes controles no aplicativo:

o Setas nomeadas por "Péndulo™: Movimentam no sentido anti-horario e no
sentido horario, controlando o péndulo do protétipo.

o Setas nomeadas por “Mesa”: Movimentam no sentido anti-horario e no sentido
horério, controlando a base giratdria do prototipo.

o Seletor de Velocidade: Ajuste a velocidade dos movimentos através do seletor

disponivel na interface do aplicativo.
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Conectar

SELECIONE BLUETOOTH

Péndulo

G

Velocidade

G

Velocidade

Anexo 46: Imagem do aplicativo

Apds a execucao desses processos, a mesa giratéria para scanner 3D podera

ser utilizada de forma correta.

10.1.4 Fixacdo da Peca na Plataforma

Para o funcionamento da plataforma é necessario que, primeiramente, a peca
seja fixada em seu disco. Para isso, é necessario um velcro ou fita dupla face que sera
adesivado, no disco da plataforma, e um contra-velcro que seja adesivado na peca,
pois, uma vez que a plataforma entra em funcionamento, esta se inclinara para ambos
lados, podendo causar tombamentos em pecas que ndo estejam devidamente fixadas
ou também, que ultrapassem o peso maximo recomendado para seu funcionamento.

E de extrema importancia observar se a peca ndo serd maior do que as
dimensdes suportadas pela plataforma, se ela ndo encosta em nenhuma parte da
plataforma que ndo seja o disco, evidentemente. Em ocasifes onde ha uma pesa
maior em dimensdes do que o suportado pela plataforma, podera ocorrer atrito entre
as pecas da plataforma e a peca escaneada, podendo ocasionar desgastes e danos

tanto a plataforma, quanto ao objeto escaneado

10.1.5 Escaneamento

Até o presente momento, ndo existe uma integracdo da plataforma giratoria
com nenhum scanner ou seus softwares. Portanto, para que 0 processo ocorra sera

necessario fazer o escaneamento de forma manual pelo scanner, programando o
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tempo de shots no software e sincronizando-o com o tempo de movimento da

plataforma, ou até mesmo tirando os shots manualmente a cada movimento da
plataforma.

10.1.6 Finalizacdo de escaneamento

Ao finalizar o escaneamento, pare a movimentacao da maquina e certifique-se,
via software, de que ndo ha erros de costura graves no desenho. Caso necessario,
repita o processo de escaneamento. Ao terminar desconecte a maquina da
alimentacdo, a fim de evitar eventuais incidentes, movimentos involuntarios e até

mesmo descargas elétricas que poderdo vir a ocorrer prejudicando a plataforma.
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11. MANUAL DE MANUTENCAO

O manual de manutencdo devera ser seguido a fim de manter o produto em
bom funcionamento, realizando suas manutengbes preventivas e adotando o0s

cuidados necessarios com o dispositivo.

11.1. Quedas

E importante atentar-se ao local onde o dispositivo sera colocado, uma vez que
este se movimenta durante seu funcionamento, o que altera seu centro de gravidade.
Sob esse viés, certifique-se de que todas as partes da base do dispositivo estdo
devidamente apoiadas em uma superficie plana. Qualquer parte dos pés do
dispositivo que se encontrar em uma borda (de uma mesa, por exemplo) podera
acarretar em eventuais tombamentos e quedas, o que podera quebrar a estrutura do

dispositivo.

11.2. Clima

Note que a plataforma é equipada com diversos equipamentos eletrdnicos
sensiveis a alteracdo de temperatura e umidade Evite expor a plataforma ao sol por
longos periodos de tempo, isso podera causar ressecamentos a sua carcaca e danos
a seus componentes eletrénicos. Além disso, a sua exposicao a locais Umidos, podera
causar oxidagdo em componentes eletronicos. Mantenha o equipamento em local

seco e sombreado para aumentar o seu tempo de vida til.

11.3 Limpeza

Mantenha a plataforma limpa, livre de residuos de &gua, substancias liquidas e
poeira. Perceba que abaixo do disco onde sédo colocadas as pecas, ha um motor de
passo e um rolamento que, se expostos a umidade, substancias quimicas e detritos,

poderdo ser danificados. Note também que algumas pecas da plataforma sao
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facilmente removiveis, o que podera facilitar durante o processo de limpeza.
Utilize sempre um pano seco e macio para a sua limpeza. Se necessério, utilize um

pincel para remover particulas que estejam em locais de dificil acesso.

11.4. Lubrificagéo

A plataforma dispde de dois rolamentos que, eventualmente, podera ser
conveniente que estes sejam lubrificados para um funcionamento sem percal¢o e com

menor atrito dos motores de passo.

11.5. Substituicdo de Componentes

Os componentes de estrutura foram todos impressos em impressora 3D,
portanto, ndo podem ser encontrados a venda, contudo podem ser reimpressos e
substituidos. Quanto aos componentes eletrénicos, em si, podem ser encontrados
facilmente e substituidos, sendo facilmente removidos. Os motores, estdo pressas a
estrutura com parafusos, enquanto os componentes estao fixados por encaixe dentro
da estrutura, para montar, basta seguir o esquema de ligacao elétrica que se encontra

na subsecao “6.12 Ligagdes Elétricas”.
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13. CONSIDERACOES FINAIS

Finalmente, pode-se concluir que o Trabalho de Concluséo de Curso serviu hao
s6 como uma maneira de provar os conceitos e habilidades aprendidos durante o
curso, mas também como um modo de aprendizagem, onde os integrantes do grupo
comecam finalmente a entender o que €, de fato, ser um técnico.
O processo de montagem do TCC, ajudou os alunos a desempenharem todas as
técnicas necessarias, e disso, se tira apenas coisas boas. Apesar de toda dificuldade,
os empecilhos encontrados durante o curso, ha um momento em que se pode
entender que

Novamente, agradecemos a todos que permitiram que iSso acontecesse, que

iSso se tornasse possivel, obrigado!



Anexos:

Coluna princlpal

Anexo 1: Protétipo Finalizado
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Flanejamento & busca de problemas

FPesquizas de semelhangas e desenvolvimento de ideia

Pesquisa de problematizagio e objetiva do projeto

Compras dos materiais

Inmprass3o do corpo do pratatipo

Brabamento das pegas

Mantagem da1* protétipo

Walidag3a do 1 protatipo

Apresentagdo da situagio intermedidria do TCC
Anilise de possiveis problemas

Resolugdo de problamas identificados

Desenwvolvimento do projeto final

Jungdo das atividades de manufatura e programagio

Cormpras dos materiais para o projeto final
Inmprass3o do projeto final

Ezcrita do relatdrio final

Montagem do projeto final

Implementagia do sofhware ao motor
Validag3o e verficagio de ermmos

Teste de funcionalidade do produto & revisfes
Revisdo do projeto técnica e formatagdes
Entrega da projeto técnice

Freparagio da apresentag3o final do TCC

Apresentagdofinal da TCC

Anexo 2: Diagrama de Gantt
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Coluna principal Atibuido a Staws ______Iniciar __ Terminar__ Duragdo |
F Todos 7d

1 e busca de Concluido 04/03/24 12/03/24
2 de e imento de ideia Todos Concluido 11/03/24 19/03/24 7d
3 Pesquisa de problematizacao e objetivo do projeto Todos Concluido 18/03/24 18/03/24 1d
4 Compras dos materiais Camille Leticia Concluido 24/05/24 24/05/24 1d
5 Impressao do corpo do protétipo Andrew Raphael Concluido 27/05/24 27/05/24 1d
6 Acabamento das pecas Todos Concluido 31/05/24 31/05/24 1d
7 Montagem do 1° protétipo Todos Concluido 03/06/24 03/06/24 1d
8 Validagéo do 1° protétipo Todos Concluido 03/06/24 11/06/24 7d
] Apresentagao da situagdo intermediaria do TCC Todos Concluido 23/06/24 23/06/24 1d
10 Andlise de possiveis problemas Gustavo Neri Concluido 24/06/24 02/07/24 7d
1 de pi i i Juan Vitor Concluido 15/07/24 01/08/24 14d
12 Desenvolvimento do projeto final Todos Em andamento 15/07/24 23/07/24 7d
13 Jungéo das ativi de epi £ Juan Vitor Concluido 29/07/24 29/07/24 1d
14 Compras dos materiais para o projeto final Anna Carolina Concluido 30/07/24 07/08/24 7d
15 Impressao do projeto final Andrew Raphael Concluido 05/08/24 08/08/24 4d
16 Escrita do relatrio final Todos Em andamento 26/08/24 18/10/24 40d
17 Montagem do projeto final Todos Em andamento 23/09/24 10/10/24 14d
18 Implementagéo do software ao motor Juan Vitor Em andamento 30/09/24 17/10/24 14d
19 Validagéo e verificagdo de erros Fernando Monteiro Na&o iniciado 07/10/24 24/10/24 14d
20 Teste de funcionalidade do produto e revisées Andrew Raphael N&o iniciado 21/10/24 29/10124 7d
21 Revisdo do projeto técnico e formatagées Juan Vitor Né&o iniciado 2110/24 25/10/24 5d
Entrega do projeto técnico Todos Né&o iniciado 28/10/24 28/10/24 1d
23 Preparacao da apresentacéo final do TCC Todos Nao iniciado 1111724 22/11/24 10d
24 Apresentacao final do TCC Todos Na&o iniciado 25/11/24 25/11/24 1d

Anexo 3: Tabela de atribuicbes

Anexo 4: Scanner 3D e uma Plataforma giratéria de eixo simples - Fonte: Plastitool (link na secéo referéncias)



Anexo 5: Utilizagdo do scanner 3D em indUstria de automéveis. Fonte: UP3D (Link na secdo referéncias)

Anexo 6: Arduino uno R3 (Imagem llustrativa)
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Anexo 7: ESP 32 (Imagem llustrativa)

Anexo 8: Cabos Macho - Macho (Imagem ilustrativa)

Anexo 9: Jumpers Macho - Fémea (Imagem ilustrativa)



Anexo 10: Filamento impressora 3D (Imagem llustrativa)

Anexo 11: Parafuso M3X6 (Imagem llustrativa)

Anexo 12: Fonte (Imagem llustrativa)

Anexo 13: Pé de feltro (Imagem llustrativa)
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Anexo 14: Protoboard (Imagem llustrativa)

Anexo 15: Cabo USB A - B (Imagem meramente ilustrativa)

Anexo 16 Médulo adaptador DC jack (Imagem meramente ilustrativa)



Anexo 17: Conversor de nivel légico i2C(Imagem meramente ilustrativa)

Anexo 18: Turntable Dual Axis. Fonte: Revopoint
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Anexo 31: Driver 3D
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Anexo 33: Microcontrolador auxiliar
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Anexo 34: Montagem Final 1
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Anexo 36: Vista explodida do prototipo

Anexo 37: Visualizagdo 3D do prot6tipo



Conectar

SELECIONE BLUETOOTH

Péndulo

-,

Velocidade ®

G

Velocidade ®

Anexo 38: Tela de funcionamento do aplicativo

“H10N” ou

“AH10N” ou

“H20N” ou
“AH20N”

“H10ON” =
True

Anexo 39: Fluxograma da programagao

Motor 1

girando
sentido
horario
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= MIT Create Apps! About  ForEducators News&Events  Getlnvolved  Resources Donate

' APP INVENTOR

Anyone Can Create

iPhone and Android Apps
with Global Impact

Get Started

USERS TODAY:

108.19K 1.24M 21.1M 100.8 M

USERS THIS MONTH: - ALL-TIME USE APPS BUILT:

Anexo 40: MIT App Inventor ( Imagem ilustrativa)

WeMos D1 Minil

fritzing

Anexo 41 :Esquema eletrdnico feito no software Fritzing



Anexo 42 - Componentes mecanicos
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Ite Valor Unidade Total
ns
R$20
- 1
Motor de passo 28BYJ-48 RS 20,00
R$80
Filamento Pla Ht Azul Metal 1
500g 1,75mm 3dx R$80,00
Parafuso M3X6 R$0,90 50 R$45
Pé de feltro R$0,55 24 R$13
R$272,39

TOTAL:




Anexo 43 - Componentes elétricos

Ite Valor Unidade Total
ns
Arduino uno R3 R$38,00 R$ 38,00
Driver ULN2003
R$90,55 R$ 90,55
Protoboard R$10,40 R$ 10,40
Fonte 12V para arduino | R$22,00 R$ 22,00
Esp 32 R$35,15 R$35,15
Conversor de 9,62 R$9,62
nivel
l6gico
Moédulo Jack 13,77 R$13,77
TOTAL R$219.49
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Anexo 44 - Pesquisa de campo

Gastos

Deslocamento

Deslocamento

Deslocamento

Deslocamento

Total

Valores

R$19,99

R$22,54

R$25,50

R$18,00
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Anexo 45: Imagem do primeiro prot6tipo

Conectar

SELECIONE BLUETOOTH

Péndulo

G

Velocidade L

G

Velocidade °

Anexo 46: Imagem do aplicativo



