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RESUMO

A partir de um aparelho divisor universal para fresadora, utilizado
principalmente na fabricacao de engrenagens, fora feito um refrofit, para que este
passe a receber movimento rotativo de um motor de passo micro controlado, que
dantes era feito através de manivela manualmente.

O objetivo dessa atualizagao tecnologica permitira ao operador minimizar seu
esforco quanto a utilizagdo desse aparelho. Atualmente o aparelho divisor universal
dispde de divisdo direta, indireta, e diferencial, e isso torna complexo seu uso;
depois do retrofit seu manuseio fica simples, bastando o operador digitar o nimero
de divisdes desejado e o valor do médulo da engrenagem.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desse projeto foi a partir de um
aparelho divisor universal comum, aproveitar sua estrutura e adaptar um motor de
passo para que esse realizasse o movimento rotativo programado e controlado, o
que era anteriormente feito através de manivela manual. A referida adaptagao
consistiu em fabricar um suporte que posicionasse o motor de passo em um lugar
que nado atrapalhasse o movimento de inclinagédo do divisor quando este vai fazer
engrenagens conicas. Como a posicdo do motor de passo ficou um tanto quanto
distante do eixo principal do divisor, houve a necessidade de transmitir o movimento
do motor através de dois pares de engrenagens; essa alternativa ainda aumentou a
precisdo do aparelho ja que a rotacdo do motor ficou ainda mais reduzida.

Os resultados obtidos depois de pronta a transformacgéo, o aparelho entrou em
fase de testes e apresentou resultados muito satisfatérios, atendendo a todas as
expectativas do projeto. Como previsto a fresadora teve um nivel de automacéao que
a permitira trabalhar ininterruptamente até a finalizagdo da engrenagem sem a
necessidade de intervencao ou supervisao do operador.

Concluimos, entédo, que a proposta do retrofit além de atender as expectativas
(que ja torna viavel o investimento), também minimizou custos pelo fato do aparelho
divisor universal ndo depender mais de acessérios a ele conjugados que na versao
mecanica necessitaria, maximizou a produtividade e diminuiu o tempo de inatividade
do processo a ele imposto.

Palavras-chave: Divisor. Engrenagens. Divisdo. Fresadora. Assessorios.



ABSTRACT

From a universal splitter apparatus used mainly in the manufacture of gears, a retrofit
was made so that it could receive rotational movement of a micro controlled stepper
motor, which was previously done by hand crank.

The objective of this technological update will allow the operator to minimize his effort
regarding the use of this device. Nowadays, the universal dividing apparatus has
direct, indirect, and differential division, and this makes its use complex; after retrofit
its handling is simple, simply by typing the desired number of divisions and the value
of the gear module.

The methodology used for the development of this project was based on a common
universal splitting device, to take advantage of its structure and to adapt a stepper
motor to perform the programmed and controlled rotary movement, which was
previously done by hand crank. Said adaptation consisted in the manufacture of a
carrier that positioned the stepper motor in a place that would not hinder the tilting
movement of the divider when it is to make bevel gears. As the position of the pitch
motor became somewhat distant from the main axis of the divider, there was a need
to transmit the motion of the motor through two pairs of gears; this alternative still
increased the precision of the apparatus since the rotation of the engine has been
further reduced.

The results obtained after the transformation was completed, the instrument entered
the test phase and presented very satisfactory results, meeting all expectations of the
project. As predicted the milling machine had an automation level that will allow it to
work uninterrupted until the finalization of the gear without the necessity of
intervention or supervision of the operator.

We conclude that the retrofit proposal, in addition to meeting expectations (which
already makes the investment viable), also minimized costs because the universal
divider does not rely on accessories that are more mechanical than the mechanical
version, decreased the downtime of the process imposed on it.

Keywords: Divider. Gears. Division. Milling Machine. Accessories.
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1.INTRODUGAO

1.1. Contextualizacido

A mecatrénica € um dos processos de indUstrias modernas que exigem
ferramentas sofisticadas para produzirem em tempo real, seus diversos processos
integrados. Segundos o Comité Assessor para Pesquisa e Desenvolvimento
Industrial da Comunidade Europeia (IRDAC), “Mecatrénica é a integracéo
sinergética da engenharia mecéanica com a eletrénica e o controle inteligente por
computador no projeto de processos e de manufatura de produtos”. Pode-se dizer
que a mecatronica € o “futuro” das engenharias, e é responsavel pelos constantes
avangos tecnolégicos, movendo o mundo com inovagdes.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo facilitar o desenvolvimento de
engrenagens, maximizar a produtividade, reduzir o tempo de produgéo, reduzir o
tempo de inatividade, e produzir um produto perfeito e sem falhas.

1.3. Contetdo

7

No capitulo “Usinagem” & apresentada um estudo contendo caracteristicas do
processo e dos equipamentos usados na fabricagdo de engrenagens, além dos
calculos usados para o aparelho divisor universal e também, os tipos de
engrenagens que podem ser feitas a partir do mesmo.

No capitulo “Desenvolvimento” & um resumo a respeito dos trés préoximos
capitulos, que mostram como o projeto foi feito.

No capitulo “Mecénica” é descrito o passo-a-passo para a construcéo de toda a
parte mecanica do projeto, mostrando os processos de cada parte, sendo elas: O
aparelho divisor, o suporte para o motor de passo e as engrenagens para
movimento do motor de passo e o eixo principal do aparelho divisor.

No capitulo “Eletrénica” é descrito o0 passo a passo para a preparagéo e instalagdo
dos componentes na caixa de comando.

No capitulo “Hardware e software” é falado a respeito do Arduino 2560,
processador utilizado para programar a maquina, através da programacédo C/C++.
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o capitulo “Funcionamento” é descrito passo-a-passo como funciona a maquina, e
como prepara-la para tal.
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2.USINAGEM

21. A maquina fresadora

A fresadora é uma maquina encontrada principalmente dentro da industria
metallrgica, em geral, estas maquinas sdo utilizadas com a finalidade de moldar
produtos sélidos, a fim de moldar um produto eliminando o excesso de material
neles. Esse maquinario pode ser usado para uma variedade de operagées
complexas de corte, como: corte de entalhe; rosqueamento; ranhura para
encaminhamento; aplanamento; e perfuragdo. Sdo também utilizadas na confeccao
me matrizes, que envolve moldar um bloco de ago de modo que ele pode ser
utilizado para vérias fungées, tais como moldagem de plasticos ou para cunhagem.

A fresadora é capaz de cortar uma grande variedade de materiais, a partir do
aluminio até o ago inoxidavel. Este equipamento pode até mesmo ser ajustado para
se mover em um ritmo mais rapido ou mais lento, de acordo com o tipo de material
que esta sendo usado.

Figura 1 — Fresadora Ferramenteira
Fonte: Internet.

Geralmente, um operador da maquina de fresagem executa a maquina pela
zlimentacao do material ao longo de um dispositivo chamado de fresa. A medida que
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o material é alimentado passando por um cortador, os dentes cortam através do
material para dar a forma desejada. Usando aparelhos como [adminas de precisdo
corredicas e parafusos movimentadores, o movimento do material, bem como o
cortador podem ser mantidos a menos de 0,001 polegadas (cerca de 0,025
milimetros), a fim de fazer o corte exato e extremamente preciso.

De micro, mini e de bancada na posi¢ao chao, grande, e gigante, uma maquina
fresadora pode ser encontrada em uma variedade de tamanhos, elas também
podem ser planas, angulares, de superficies curvas ou irregulares, além de verticais
ou terem uma orientagéo horizontal.

Essas maquinas podem ser operadas manualmente ou digitalmente, utilizando
um aparelho chamado de computador de controle numérico ou fresadora CNC. Além
dos tradicionais eixos X e Y e o eixo Z encontrado em maquinas manuais, uma
maquina de fresagem CNC frequentemente contém um ou dois eixos adicionais.
Estes eixos extras podem permitir uma maior flexibilidade e maior preciséo.

2.2. Aparelho divisor universal

O aparelho divisor € um acessério muito utilizado na maquina fresadora para
fazer divisdes no movimento de giro de uma peca. Este pode executar a divisdo
direta (no préprio eixo em que esta a peca) ou indireta.

Figura 2 — Aparelho Divisor Universal.
Fonte: internet

As divisbes sdo muito Uteis, quando se quer fresar com precisdo superficies
Jue devem guardar uma distancia angular igual & distancia angular de uma outra
superficie, tomada como referéncia.

Assim, o aparelho divisor permite fresar quadrados, hexagonos, rodas
J=ntzdas (engrenagens) ou outros perfis, os quis dificilmente poderiam ser obtidos
2e outra forma.
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O controle do movimento é feito através de furos, distribuidos ao redor e ao
longo do raio do disco divisor. Cada disco divisor possui diversas camadas, cada
qual com um ndmero determinado de furos. Conforme o numero de furos que se
desloca, o disco gira um determinado angulo.

2.3. Engrenagens

Roda dentada ou engrenagem é o nome dado a um objeto que geralmente é
circular ou cilindrico, cujas extremidades estdo cortadas em secdes, em forma de
‘dentes”, e sdo projetadas com a finalidade de compor um sistema que produz
movimento. A roda dentada é usada em diversos dispositivos mecanicos, realizando
varios trabalhos, especialmente em equipamentos motorizados como, por exemplo,
0 cambio de um carro comum.

B A —

Figura 3 — Engrenagem.
Fonte: internet
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2.4. Tipos de engrenagens

Existem vérios tipos de engrenagem que variam de acordo com sua utilizacao,
sendo elas:

Engrenagens cilindricas de dentes retos: € o tipo de engrenagens mais utilizadas
atualmente, tem seu nome derivado do formato cilindrico de seu perfil, olhando-as
de frente podemos ver que seus dentes sdo paralelos a linha de centro do furo do
eixo. E geralmente utilizado para baixas velocidades e onde o ruido ndo é levado em
conta.

Engrenagens cilindricas de dentes inclinados ou helicoidais: Juntamente com
as engrenagens cilindricas de dentes retos sdo os dois tipos mais utilizados. Seu
nome deriva do formato cilindrico de seu perfil, e se olhadas de frente vemos que
seus entes sdo inclinados em relagdo a linha de centro do furo do eixo. Tais
engrenagens possuem uma caracteristica em que apresentam sempre dois ou trés
dentes em contato, dessa forma podemos aumentar os esforgos que agem sobre
esse tipo em aproximadamente 30%. Essas engrenagens sio utilizado em
operagbes com altas velocidades, baixo nivel de ruido e dimensdes menores.

Engrenagens cénicas com dentes retos: Sao engrenagens utilizadas quando
precisamos transmitir esforcos ou movimento para eixos reversos, seu nome deriva
do formato cénico de seu perfil.

Engrenagens tipo coroa e rosca sem fim: Utilizadas quando necessitamos de
grandes relagbes de transmissao, podem utilizar relacdées de transmissédo da ordem
de 1:100

2.5. Calculo de engrenagem cilindrica de dentes retos

Para realizar o projeto de uma engrenagem cilindrica de dentes retos,
necessitamos utilizar algumas férmulas para calcular as dimensées necessarias para
a preparagao da matéria prima antes da abertura dos dentes da engrenagem.

As formulas devem ser cuidadosamente calculadas e os resultados respeitados
com grande precisdo. Disso depende a forma geométrica da engrenagem para que
O engrenamento entre as engrenagens seja perfeito, havendo deslizamento entre os
dentes engrenados e a transmissdo de movimento e forca sem perdas por atrito;
evitando a geragao de calor e ruido inconvenientes.

O calculo das engrenagens seguird o método do sistema internacional por
moédulos. Modulo é o formato geométrico do envolvente do dente e quanto maior for
o valor de médulo também serd maior o tamanho do dente. Todo processo de
calculo esta em fungdo deste, como se pode observar a seguir:
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Dp = z.m

De = m.(z + 2)

Di =dp — b
a=m
b = 1166.m

h=a+ b; h = 2,166.m

Para o caso de duas engrenagens engrenadas necessitamos calcular também
a distancia entre os centros das duas engrenagens, que se da pela férmula:

_Dp, + Dp,
AR

Sendo, que:

Dp = Diametro primitivo

De = Didmetro externo

Di = Didmetro interno

z = Numero de dentes

m = Modulo

b = Altura da raiz do dente
a = Altura da crista do dente
h = Altura total do dente

¢ = Distancia entre centros

2.6.  Calculo do aparelho divisor e setup da maquina

Para realizar a confecgdo da engrenagem, & necessario também calcular as
a manivela no aparelho divisor, para isso, usamos uma férmula bastante
es. porém o calculo desta férmula ndo pode ser realizado com calculadora, e
om simplificagdes da fragdo numérica.

0 W
V2]
} N

i =
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Depois de feitas as devidas simplificagcdes da fragdo, o numerador representara
= guantidade de furos que a manivela do divisor devera percorrer, e o denominador
1z fragdo representara o disco perfurado que devera ser utilizado para a divisdo dos
Zentes da engrenagem.

A féormula a ser utilizada é:

reducdo do divisor
Vm = Z

No momento de montar a formula o operador devera verificar qual a reducéo
do seu divisor, essa informacédo geralmente vem especificada no préprio divisor.
=xistem no mercado divisores com reducao de 1:40, 1:60, 1:120.

Para finalizar p procedimento deve-se realizar p setup da maquina, O operador
devera primeiramente centralizar a ferramenta (fresa) com a peca depois devera
tangenciar a ferramenta com a lateral da pega e por ultimo devera subir a mesa da
maquina de acordo com o valor h calculado anteriormente. Calcular e selecionar a
melhor rotacdo da maquina e avango da mesa.
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3.DESENVOLVIMENTO

Este projeto tem como proposta eliminar o manuseio por parte do operador,
eliminar a possibilidade de erro durante a confecgio de engrenagens, pois a
maquina ira trabalhar ininterruptamente até a finalizacdo do produto, além de
minimizar custos, pelo fato do aparelho divisor universal nao depender mais de
acessorios a ele conjugados que na versdo mecanica necessitaria, maximizando a
produtividade e diminuindo o tempo de inatividade do processo a ele imposto.

Para que tudo isso seja possivel em um divisor basta que seja instalado nele
um motor de passo que obedega uma programacéo especifica, assim o usuario
pode inserir dados que faram com que o aparelho obedega e realize movimentos de
acordo com o que seja estabelecido.

Quando cursado a matéria Tecnologia de Manufatura Il, aprendemos nessa
disciplina operagdes basicas de usinagem em torno e fresadora, e com isso, foram
observadas dificuldades no processo de produgao de engrenagens, principalmente
quanto ao manuseio do divisor, que requeria extrema atencdo quando era
movimentado, o minimo erro em qualquer um dos dentes era suficiente para “matar”
a peca.

Partiu dai a ideia de minimizar essas dificuldades encontradas fazendo um
retrofit de um divisor universal mecanico transformando-o em CNC automatizando o
processo.
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4. MECANICA

4.1. Aparelho divisor

O aparelho divisor mecénico foi adquirido no ferro velho automotivo de um
conhecido, 0 mesmo se encontrava incompleto e faltando varias partes, mas a parte
principal que € o redutor 1:40 se encontrava funcionando perfeitamente.

Ele foi desmontado, limpo e Iubrificado. Procedeu-se novamente a montagem
do equipamento deixando de fora as partes que no seriam mais utilizadas |,
comegamos entao a etapa de medigbes para construirmos as pecas que seriam
acopladas ao equipamento, afim de realizar o retrofit. Depois das medicées o
aparelho foi desenhado em um software de desenho 3D, com esse desenho foi
possivel dimensionar e posteriormente construir as pegas do projeto.

Depois disso o aparelho foi novamente desmontado e preparado para receber
pintura. A parte fixa foi pintada de verde, e a mével (onde vai a placa) foi pintada de
branca.

Figura 4 — Aparelho Divisor Sucata.
Fonte: proprio autor
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e

Figura 5 — Aparelho Divisor Pronto.
Fonte: préprio autor

4.2. Chapa para suporte do motor de passo

Essa chapa para suporte do motor de passo foi a parte mais dificil para o
desenvolvimento do projeto, devida a sua alta complexidade na parte de usinagem.
Inicialmente foi comprada uma chapa lisa de %" de espessura e nela foi reproduzido
o formato da chapa desenhada no inventor. A grande espessura da chapa se

justifica para ela poder suportar o esforco que o motor faria sem que houvesse nem
um tipo de deformacgéo.

Para recortar a chapa no formato do projeto foram envolvidas operagdes de:

furacao. fresagem, mandrilamento, alargamento de furo, roscamento, lixamento e
pintura.




Figura 5 — Desenho do Projeto.
Fonte: préprio autor

Figura 6 — Desenho do Suporte.
Fonte: préprio autor

4.3. Engrenagens

Os dois pares de engrenagens que foram projetados tem a principal fungéo de
transmitir a rotag&o do motor de passo ( que esta fixado na parte fixa do redutor) até
0 eixo principal que estd na parte mével do aparelho, por isso o suporte deve
sustentar o motor de passo de maneira que, quando fosse rotacionada a parte mével
a engrenagem do eixo do motor de passo ndo perdesse o contado com a
engrenagem no eixo central.

Em razdo de termos que construir esses dois pares de engrenagens,
propositalmente fizemos duas redugdes para que o esforco do motor ficasse menor
¢ aumentar sua preciséo. Uma das coroas fora feita de Celeron, para tentar com
'ss0. deixar o nivel de ruido de funcionamento bastante baixo.
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Figura 7 — Desenho da Engrenagem do Motor de Passo.
Fonte: préprio autor

Figura 8 — Engrenagem Celeron.
Fonte: préprio autor
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5.ELETRONICA

5.1. Caixa de comando

Para distribuir bem os equipamentos e componentes da parte eletrbnica do
projeto, foi comprada uma caixa de comando de tamanho (), em seguida, foi cortada
uma chapa de madeira. os cortes e furos necessarios para a instalacdo de
componentes como o display e os conectores mike, além dos fios de alimentacao da
caixa foram feitos logo em seguida.

Figura 9 - Caixa de Comando Interna.
Fonte: préprio autor




Figura 10 - Caixa de Comando Externa.
Fonte: préprio autor

Figura 11- Componentes Eletronicos Instalados.
Fonte: préprio autor
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Figura 12 Display Instalado.
Fonte: préprio autor

5.2. Equipamentos e componentes

Depois da conclusédo da caixa, iniciou-se a instalagdo dos componentes. Na
parte interna foram fixados o Arduino Mega 2560, um Drive Wotion de motor de
passo, uma Fonte chaveada de 5 A/ 12 V, e uma chave geral. Na parte externa da
caixa foram instalados o Display 128x64, um teclado 16 teclas, um push button, e 3
conectores mike, sendo um de 4 vias e os outros dois de 2 vias, onde foram ligados
posteriormente os dois fins de curso.

Ap6s a fixagao dos citados, foi feita as ligacdes elétricas entre cada um deles, e
por ultimo o equipamento foi testado.




27
6. HARDWARE E SOFTWARE

6.1. Processador

Apesar da maioria dos maquinarios mecatrénicos e industriais utilizarem o PIC
como microprocessador, optamos por usar o Arduino 2560, pois além de maior
facilidade para programa-lo, o Arduino 2560 oferece uma quantidade de portas ideal
para as ligacdes elétricas dos componentes.

6.2. Programacao

A linguagem utilizada para a programacdo foi a C/C++ que & a mais
comumente utilizada para programar Arduinos. Segue abaixo todos os cédigos
utilizados para programar o projeto.

#include <Keypad.h>
#include <LiquidCrystal.h>

//keyPad definitions
const byte numRows= 4; //number of rows on the keypad
const byte numCols= 4; //number of columns on the keypad
char keyMap[numRows][numCols]=
{
{1, '2','3', 'A,
{4','5', '6', 'B"},
{7, °8 299G}
{*, 0% by
b
byte rowPins[numRows] = {14,15,16,17}; //Rows 0 to 3
byte colPins[numCols]= {18,19,20,21}; //Columns 0 to 3
Keypad keyPad= Keypad(makeKeymap(keyMap), rowPins, colPins, numRows,
' numCols);
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//LCD Display
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2 ),

void setup() {
lcd.begin(16, 2);

void loop() {
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);

Icd.print("Valor de Z =");
int hit = readVal().tolnt();
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print ("Modulo =");

hit = readVal().tolnt();
}

//Data input: Enter the values and press "#"
String readVal(){
String myString = ";
char keyPressed = keyPad.getKey(),
while (keyPressed = "#){
keyPressed = keyPad.getKey();
if (keyPressed != NO_KEY) && (keyPressed != '#)) {
myString.concat(keyPressed);
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7.FUNCIONAMENTO

Para a producdo das engrenagens, o operador da maquina deve seguir os
seguintes passos:

1 Ligar a maquina Fresadora;

2 Ligar a caixa de comando (botdo interno);

w

Digitar no campo “niimero de dentes” (z= ), a quantidade de dentes que deseja
na engrenagem;

4 Digitar no campo “médulo” (m=), o valor do médulo da engrenagem,;

5 O comando calculard automaticamente e apresentara o valor da altura do
dente (h=);

6 O operador devera elevar a mesa da fresadora pelo valor da altura do dente;

7 Também o comando calculara o valor do “diametro externo” (De= ), do blank,
sendo esse dado para simples conferéncia,

(o]

Apertar o bot&o “start” (botdo verde na tampa dianteira da caixa) para iniciar o
processo;

9 O comando entendera que o processo se iniciou, come¢a a contagem dos
dentes usinados e avanga a mesa da fresadora para a primeira usinagem;

10No display, conforme sao usinados, dente ap6s dente, hd uma contagem onde
ele mostra qual dente esta sendo usinado;

11Depois de feito todos os passos citados, a maquina ird realizar sozinha a
producdo da engrenagem, a mesa da fresadora ira se movimentar
horizontalmente para que a fresa abra o primeiro dente da engrenagem até
bater no primeiro fim de curso (FC1), depois disso, a mesa para e o programa
contara 2 segundos e retornard a mesa para a posic¢ao inicial, onde a mesma
batera no segundo fim de curso (FC2), que fara com que a mesa pare por
dois segundos, o programa do comando para o motor de passo move o eixo
principal a quantidade de graus necessarios para a produgdo do proximo
dente da engrenagem, depois do fim do giro espere mais dois segundos;

120 processo inicia 0 movimento da mesa novamente a partir do passo 9. No
final do processo todos os dentes estardo divididos igualmente dentro dos
360° do material;

13Apobs ter aberto todos os dentes que o operador de maquina requisitou, a
maquina para e fica esperando nova agdo do operador ou o desligamento
total.
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8. CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento do trabalho surgiram algumas dificuldades, como ja
era esperado, levando em consideragdo que um maquinério mecatrénico envolve no
minimo trés areas de atuacio, a saber, mecanica, eletrénica e informatica, € certo
que apareceriam contratempos no desenvolvimento das trés areas. Mas ha quem
diga que se fosse tudo direitinho, néo teria graga. O bom disso € que em meio as
dificuldades também vieram as superagdes e o aprendizado foi ainda maior.

Contudo, o desenvolvimento do trabalho foi muito satisfatorio, pois péde-se ver
que de apenas um desenho em um software, a maquina aos poucos foi se
concretizando. Além disso, o conhecimento adquirido em sala de aula, somado ao
obtido em consequéncia a construcdo do projeto, amadureceu os conceitos e a
compreenséo sobre o curso. Tive a real oportunidade de colocar todo conhecimento
tebrico em pratica.

Depois de pronta a transformagdo, o aparelho entrou em fase de testes e
apresentou resultados muito satisfatérios, atendendo a todas as expectativas do
projeto. Porém, inesperadamente a fresadora teve um nivel de automagéo tao
surpreendente que a permitira trabalhar ininterruptamente até a finalizagéo da
engrenagem sem a necessidade de intervengéo ou superviséo do operador.

Concluimos, entéo, que a proposta do retrofit além de atender as expectativas
(que ja torna viavel o investimento), também minimizou custos pelo fato do aparelho
divisor universal ndo depender mais de acessorios a ele conjugados que na versao
mecanica necessitaria, maximizou a produtividade e diminuiu o tempo de inatividade
do processo a ele imposto.



32
9.REFERENCIAS

Sem autor. O que é uma fresadora. Mecanica industrial. Disponivel em:

https://www.mecanicaindustrial.com.br/o-que-e-fresadora/

Sem autor. Fresando com o divisor universal. Blog da mecénica, 2010. Disponivel
em:

http://mecanica-blog.blogspot.com/2010/05/fresando-com-o-divisor-universal.html

SANTIAGO, Emersom. Roda dentada. Info Escola, 2012. Disponivel em:

https://www.infoescola.com/tecnologia/roda-dentada/

CASILLAS, A L. Maquinas: Formulario Técnico. Editora Mestre Jou, 1987.

FISCHER, Ulrich; GOMERINGER, Roland; HEINZLER, Max; KILGUS, Roland;
NAHER, Friedrich; OESTERLE, Stefan; PAETZOLD, Heinz; STEPHAN, Andreas. 2°
edicdo brasileira do MANUAL DE TECNOLOGIA METAL MECANICA. Blucher,
2014.

Prof°® Flavio, Médulos para Arduino - Video 03 - Teclados Matriciais, Brincando
com idéias. Disponivel em:

https:/lyoutu.be/-gWSZ6MKGPE

RAMBO, Wagner. DISPLAY GRAFICO 128x64 (INTRODUGAO) | Curso de
Arduino #179. WR Kits. Disponivel em:

https://youtu.be/3As1gncOINI

Sem autor. Display grafico LCD 128x64 - ST7920. Arduino e Cia. Disponivel em:
https://www.arduinoecia.com.br/2013/09/display-grafico-lcd-128x64-st7920.html



33
10.GLOSSARIO.

Abreviatura: representacéo de uma palavra por meio de alguma (s) de suas silabas
ou letras.

Agradecimento: folha onde o autor faz agradecimentos dirigidos aqueles que
contribuiram de maneira relevante a elaboracéo do trabalho.

Anexo: texto ou documento n&o elaborado pelo autor, que serve de fundamentacéo,
comprovacéo e ilustracao.

Apéndice: texto ou documento elaborado pelo autor, a fim de complementar sua
argumentagéo, sem prejuizo da sua unidade nuclear do trabalho.

Capa: protecdo externa do trabalho e sobre a qual se imprimem as informacdes
indispensaveis a sua identificacéo.

Citacdo: mengéo no texto, de uma informacéo extraida de outra fonte.
Dedicatéria: folha onde o autor presta homenagem ou dedica seu trabalho.

Dissertacdo: documento que representa o resultado de um trabalho experimental ou
exposicao de um estudo cientifico retrospectivo, de tema tnico e bem delimitado em
sua extensdo, com o objetivo de reunir, analisar e interpretar informacées. Deve
evidenciar o conhecimento de literatura existente sobre o assunto e a capacidade de
sistematizagéo do candidato. E feito sobre a coordenacéo de um orientador (doutor),
visando a obtencgdo do titulo de mestre.



Planilha de Custos

Descricao Valor [R$]
Divisor Universal (sucata) 300,00
Material para as engrenagens e suporte motor 70,00
Motor de passo Nema 23, 24Kgfcm 180,00
Drive WD2404 60,00
Fonte Chaveada 5 A, 60W, 12V 50,00
Arduino Mega 2560 186,00
Display 128x64 59,00
Teclado 16 teclas 9,00
Caixa de comando 20x20x30 70,00
Botoeiras, Conectores Mike, Fim de Curso 78,00
Tinta spray 45,00
Diversos 50,00

TOTAL 787,00
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