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RESUMO

JUNIOR, Alcides L. de Freitas; ALBERTI, Felipe M. Desenvolvimento de uma
mesa de coordenadas XY para movimentacao relativa peca-tocha de soldagem
PTA. 2015 56 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Curso Superior de Tecnologia em
Mecatronica Industrial). Departamentos Académicos de Eletrdnica e Mecanica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2015.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um equipamento de tecimento capaz
de auxiliar o processo de soldagem PTA, que realiza o controle da movimentacao da
tocha, por meio de uma mesa de coordenadas. Esta mesa foi construida com o
microcontrolador PIC16F877A que € responsavel por receber informacdes das
chaves fim de curso e das botoeiras, que fazem a interface com o operador. O PIC
também envia dados ao display que mostra passo-a-passo as etapas realizadas e
instrucdes aos drivers BL-TB6560-V2.0 dos motores de passo AK23/10F8FN1.8
para o funcionamento individual e simultéaneo.

Palavras chave: Soldagem. Tecimento. Mesa de coordenadas.



ABSTRACT

JUNIOR, Alcides L. de Freitas; ALBERTI, Felipe M. Development of an XY
coordinate table for part-torch relative movement PTA welding. 2015 56 f. Final
paper (Course of Technology in Mechatronics Industrial). Academic Departments of
Electronics and Mechanics, Universidade Tecnologica Federal do Parand. Curitiba,
2015.

This work presents the development of a weaving pattern equipment capable of
assisting the PTA welding process, which performs the controls of the torch motion
by means of a coordinated table. This table was constructed with a PIC16F877A
microcontroller which is responsible for receiving information from the micro switches
and pushbuttons, which make the interface with the operator. The PIC also sends
data to the display that shows step-by-step the stages accomplished and instructions
to the drivers BL-TB6560-V2.0 of stepper motors AK23/10F8N1.8 for individual and
simultaneous operation.

Keywords: Welding. Weave pattern. Coordinated table.
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1 INTRODUCAO

Segundo Rosario (2005), nos ultimos anos 0 mundo vem presenciando enormes
avancos na microeletronica; os circuitos eletrénicos séo cada vez mais rapidos e eficientes,
com reducéo significativa de dimensodes e custos.

Considerando a citacdo acima e contextualizando-a surge a necessidade de se
aplicar principios, fundamentos e conceitos de automacéo, para que se possa atender a
atual exigéncia do mercado onde é necessario ter um produto de qualidade e de fabricacao
rapida e eficaz.

Todas as areas envolvidas com automacao, ou seja, mecanica, elétrica, eletrénica e
programacao, sofreram e ainda sofrem grandes mudancas de conceitos para quebrar
paradigmas do passado em que nao era possivel se obter tantas caracteristicas juntas
como hoje é possivel.

Para estes aspectos, tais como, os valores agregados, sdo considerados tanto a
matéria-prima, quanto oS novos conceitos que exigem uma mao-de-obra qualificada, pois
em termos de eficiéncia, para se obter agilidade nos processos, qualidade no produto e
grande escala de producao nao seria possivel sem o processo de automacao.

Do ponto de vista econbmico, a automacao surgiu para reduzir custos ao longo do
tempo, porque apesar do custo inicial para se implementar um sistema automatizado ser
considerado alto, seu custo-beneficio € aceitavel.

Tendo em vista essa evolucdo de mercado hoje se busca implementar solucdes
onde é possivel conciliar pequenos precos em componentes, dispositivos, maquinas ou até
mesmo em servigcos, com uma excelente qualidade e com processos mais eficientes.

A mecénica, area de estudo que serd retratada neste trabalho, ter4 foco em
soldagem. Ha varios processos de soldagem, varios materiais que possuem uma quimica
cada vez mais compativel, novos materiais para revestimentos, dentre outras operagdes e
também processos que auxiliam e melhoram a soldagem, tornando-a melhor a cada estudo
realizado.

A abordagem feita aqui resume-se em dois topicos: 0 processo de soldagem PTA e
0 processo de tecimento. Para tal desenvolvimento serdo utilizados os recursos da
automacdo onde serdo agregados conhecimentos em mecanica, eletro-eletrbnica e

programacao para se obter melhores resultados e garantir um desenvolvimento satisfatorio.
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1.1 PROBLEMA

Atualmente no laboratério de soldagem e aspersédo térmica da UTFPR Campus
Curitiba ha dois Tartilopes, que sdo equipamentos de soldagem da fabricante LABSOLDA,
gue possuem o0 mesmo sistema de deslocamento de tocha com pinh&o-cremalheira.

Ambos funcionam para confeccao de corddes lineares e tecimento, que nada mais é
do que um movimento nao-linear que faz a interpolacdo dos dois eixos x e y.

Neste trabalho o desafio foi implementar um equipamento para tecimento que é
dedicado e de baixo -custo, utilizando materiais e componentes amplamente

comercializados no mercado, além de uma precisdo confiavel e que seja de facil aplicacao.

1.2 JUSTIFICATIVA

O processo de tecimento foi implementado para obter um sistema de soldagem que
auxilia o processo PTA e que futuramente servirhd para pesquisas. Serdo medidos e
comparados os tipos de corddes realizados pelos sistemas linear e linear com tecimento,
utilizando ensaios ndo destrutivos, abrasivos (abrasdmetro), entre outras andlises de
propriedades para verificar a qualidade da solda ou revestimento feitos pelo equipamento.

Em um primero momento, optou-se por fixar a tocha e movimentar a peca, porém,
ao longo do desenvolvimento do projeto, percebeu-se que desta maneira 0s mancais iriam
estar sujeitos ao aguecimento excessivo e 0o deslocamento do conjunto da mesa exigiria
mais os motores, tendo assim que superdimensionar 0s componentes.

A partir desta analise foi feita a alteracéo para o deslocamento da tocha ao invés da
peca. Com isso, aumentou-se a area Util de espaco entre mancais, preservando a
integridade dos componentes e fazendo com o que a estrutura fosse a menor possivel.

Outra medida adotada para melhorar a movimentacdo e garantir a precisdo do
conjunto foi a substituicdo da transmissdo de for¢ca pinhdo e cremalheira, que estdo

presentes nos tartilopes do laboratério de soldagem, por fuso de poténcia.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma mesa de coordenadas XY para movimentacao relativa de peca-

tocha para soldagem PTA.

1.3.2 Objetivos especificos

Estudar o sistema de deslocamento XY;

Estudar o processo de tecimento para soldagem;

Projetar o sistema mecanico para a mesa XY, fixacao da tocha e peca.
Desenvolver uma interface homem-maquina;

Elaborar um programa para o microcontrolador;

Integrar mecanica, eletronica e o software de programacao; e

YV V. V V V V V

Realizar os testes de funcionamento.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MECANICA

2.1.1 Parafuso de poténcia

O parafuso de poténcia, também conhecido como fuso, € amplamente utilizado em
projetos de maquinas quando necessita mudar o movimento angular para linear. E preciso

descobrir as situacdes que serdo empregadas e as forgas que sao consideradas:

A soma de todas as cargas axiais, tanto para elevar e abaixar a carga;
A forca de atrito;

A friccdo y pela forgca normal N, sentido oposto ao movimento;

O equilibrio com a acdo de uma das forcas;

O torque necessario para vencer o atrito;

O autofrenamento; e

YV V V V V V VY

A eficiéncia.
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A figura 1, ilustra o diagrama destas forcas.

T o P :
- _— I’

Figura 1 - Parafuso de poténcia e suas cargas atuantes.
Fonte: SHIGLEY, J. E. Mechanical engineering design. (2015, P. 407).

Onde:

dm = diametro do fuso
p = passo do fuso

A = angulo de avanco
7] = angulo da hélice
F = forca axial

f = forca de atrito
2.1.2 CAD

O termo CAD (computer aided design — projeto assistido por computador) foi
inicialmente utilizado com o intuito de facilitar a visualizagdo de projetos mecénicos, tanto
em duas, quanto em trés dimensdes. Esta ferramenta auxilia na visualizacdo de erros como
interferéncia entre pecas, simulacdes em protétipos e agilidade na criacdo de bancos de
dados.

Segundo Figueira (2003) os softwares CAD permitem desenvolver aplicacoes
préprias, de forma a acelerar e a automatizar os seus processos de trabalho em vérias

linguagens de programacao.
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O Solid Edge, lancado em 2009 e de propriedade da Siemens PLM, utiliza o
Synchronous Technology ou tecnologia sincrona, baseada em recursos. Esta tecnologia
permite a criacdo de sélidos de maneira rapida e segura, acelerando a criagdo de modelos

e extinguindo o pré-planejamento do projeto.

2.1.3 Soldagem

N&o ha uma concordancia entre os varios autores pesquisados, porém comparando 0s

dados € possivel estimar a sequéncia abaixo do surgimento dos processos de soldagem:

Arco elétrico;

Sintetizacdo do gas acetileno;

Substituicdo do eletrodo de grafite pelo arame metalico;
Criagao do magarico e a soldagem oxiacetilénica;
Soldagem para aluminios;

Surgimento do eletrodo revestido;

Introducéo da corrente alternada;

Gas inerte como protecado do arco elétrico;

© © N o o s~ w DB

Criacdo de normas para eletrodo revestido nos EUA;

[
o

. Processos TIG e arco submerso;

o
o

. Processo MIG;

=
N

. Processo por feixe de elétrons;
. Processo MAG,;

. Processo com arame tubular e prote¢édo gasosa,

[ S
ga M~ W

. Processo por eletro-escoria;

=
(o]

. Processo a laser;

[
\I

. Automacéao no processo de soldagem;

[
0o

. Processo plasma de arco transferido PTA.

A Associacdo Americana de Solda, norma comumente utilizada no Brasil, define

soldagem como: “Operacdo que visa obter a coalescéncia localizada produzida pelo
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aguecimento até uma temperatura adequada, com ou sem a aplicacdo de pressdo e de
metal de adicdo.” (American Welding Society).

O termo solda ndo € apenas um processo de unido, pois é fortemente utilizada como
revestimento, a fim de melhorar as propriedades superficiais e também como a
recuperacao de pecas para 0s casos em que uma superficie foi corroida pelo desgaste.

Segundo Suzy Pascoali (2008), a soldagem também encontra grande aplicacdo em
servicos de reparos e manutencdo, como o enchimento de falhas em fundidos, reparos de
trilhos, depodsitos superficiais de alta dureza na recuperacdo de ferramentas e outras
aplicacbes. Deve-se alertar, porém, que a soldagem em si ndo constitui o objeto principal
de uma obra estrutural; entretanto, como ela afeta diretamente a seguranca e a economia
da construcédo, seu estudo torna-se cada vez mais importante, sendo considerado um dos

itens principais no processo global.

2.1.3.1 Tecimento

O deslocamento oscilatério que ocorre perpendicularmente a trajetoria do cordao é
chamado de tecimento. Esse processo € de grande importancia, pois influencia na
distribuicdo do calor imposto no processo e permite que o preenchimento na junta seja feito
uniformemente em um dnico passe.

Coraini (2011 apud MODENESI, 2004) compartilha esta outra definicdo “o tecimento
€ o deslocamento lateral, feito com o arame na conduc¢éo da tocha durante a operacao, em
relacdo ao eixo do corddo. Este movimento é utilizado para se depositar um corddo mais
largo, fazer flutuar a escéria (no caso da soldagem com eletrodo revestido) e garantir a
fusdo das paredes laterais da junta”.

A figura 2 evidencia em detalhe a trajetéria do processo de tecimento.
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Figura 2 - Detalhe de cord&o através do tecimento.
Fonte: http://www.plasmac.com.br/blog

As técnicas de tecimento permitem:

A uniformidade na deposicédo do metal de adi¢éo;
A diminuicdo da altura do cordéo;

Soldar ou revestir uma area maior por passe;

YV V V V

O controle do calor, possibilitando a aplicagdo em chapas com espessuras
pequenas até chapas de grandes espessuras;

Y

Melhor penetracao; e

A\

Melhorar as propriedades mecanicas da superficie.

Cada vez mais tem-se observado a busca pela otimizagdo e pela automacdo das
técnicas de revestimentos visando melhorar as propriedades mecanicas da superficie com
objetivo de incrementar a vida util de componentes e estruturas. Este ganho de vida (til,
por sua vez, reflete em economia devido ao aumento do tempo entre manutencdes
preventivas e a minimizacdo dos custos relativos as paradas indesejadas e néo

programadas para substituic&o total ou parcial de componentes (Costenaro et all, 2010).


http://www.plasmac.com.br/blog
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A figura 3 apresenta algumas trajetorias realizadas no tecimento.

> KK

UPSIDE DOWN V

((ITTPYD).

CIRCULAR

=TS =)

SQUARE

VWWW\ ==L

A

ZIGZAG
STRAIGHT STEPPED FIGURE 8

Figura 3 - Weave Patterns — Padrdes de trajetoéria.
Fonte: http://www.spartanmechanics.net

Algumas func¢Bes dos exemplos citados séo:

» CIRCULAR: Usado para soldas planas posicdo de topo, T, juntas de canto
exterior e aplicacbes de acumulo ou de revestimento.

» “C” e SQUARE: Bom para a maioria das soldas planas, mas pode ser usado para
posicoes verticais.

» "J": Funciona bem em juntas sobrepostas planas.

» "T": Funciona bem com soldas de filete na posicao vertical.

» STRAIGHT STEPPED: Usado para cantos, passe de raiz e outras varias
posicoes.

» FIGURE 8 e ZIGZAG: Utilizado como passe de cobertura nas posi¢cées plana e

vertical.


http://www.spartanmechanics.net/
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O posicionamento correto entre o eletrodo (tocha) em relagdo a peca (corpo de
prova) é fundamental para que haja a deposicdo adequada do material e varia conforme a
espessura e tipo do revestimento. Para garantir este controle € necessario um equipamento
gue possibilite a analise da movimentacéo, além de fazer com que o tecimento aconteca de

maneira eficaz.

2.2 ELETRONICA

2.2.1 Motor de Passo

Segundo Brites et Santos (2008), os motores de passo sao dispositivos
eletromecanicos que convertem pulsos elétricos em movimentos mecanicos que geram
variacbes angulares discretas. O rotor ou eixo de um motor de passo é rotacionado em
pequenos incrementos angulares, denominados “passos”, quando pulsos elétricos sao
aplicados em uma determinada sequéncia nos terminais deste.

A velocidade que o rotor gira € dada pela frequéncia de pulsos recebidos e o
tamanho do angulo rotacionado € diretamente relacionado com o numero de pulsos
aplicados.

Tendo precisdo em seus movimentos, eles sdo tipicamente aplicados onde é
necessario controlar varios fatores tais como: angulo de rotacdo, velocidade, posicédo e
sincronismo. Por conta disso, é amplamente usado em impressoras, scanners, robés,
cameras de video, brinquedos e na automacdo industrial entre outros dispositivos
eletrbnicos que requerem precisao.

O funcionamento basico do motor de passo é dado pelo uso de solendides alinhados
dois a dois que quando energizados atraem o rotor fazendo-o se alinhar com o eixo
determinado pelos solendides, causando assim uma pequena variagdo de angulo que é
chamada de passo. A velocidade e 0 sentido de movimento sdo determinados pela forma
como cada solendide é ativado (sua ordem e a velocidade entre cada ativacao).

As sequéncias de acionamento dos motores de passos podem ser de trés tipos que
sdo comumente usados: passo normal, meio-passo e micro passo (BRAGA 2005).

Ha basicamente duas classificagdes para os tipos de motores de passos, a primeira

em relacdo a sua estrutura e a segunda quanto a sua forma de operacéo.
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Quanto a sua estrutura:

» Relutancia variavel,
» Ima permanente; e
» Hibrido.

Quanto a sua forma de operacao:

» Motor unipolar;
» Motor bipolar; e
» Ponte H.

2.2.1.1 Motores de Passo de Relutancia variavel

Este tipo de motor consiste de um rotor de ferro, com multiplos dentes e um estator
com enrolamentos. Quando os enrolamentos do estator sdo energizados com corrente DC
os polos ficam magnetizados. A rotacdo ocorre quando os dentes do rotor sdo atraidos
para os polos do estator energizado, devido a forca que aparece, para que o sistema tenha

0 circuito com menor relutancia.

2.2.1.2 Motores de Passo de Ima permanente

Motores de ima permanente tém baixo custo e baixa resolu¢do, com passos tipicos
de 7,5° a 15° (48 - 24 passos/revolucao). O rotor é construido com imas permanentes e
nao possui dentes. Os polos magnetizados do rotor provém uma maior intensidade de fluxo
magnético e por isto o motor de im& permanente exibe uma melhor caracteristica de

torgque, quando comparado ao de relutancia variavel.

2.2.1.3 Motores de Passo Hibrido

O motor de passo hibrido é mais caro do que o de ima permanente, mas provém
melhor desempenho com respeito a resolucéo de passo, torque e velocidade. Angulos de
passo tipico de motores hibridos estdo entre 3,6° a 0,9° (100-400 passos por volta). O

motor hibrido combina as melhores caracteristicas dos motores de ima& permanente e
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motor de relutancia variavel. O rotor & multi-dentado como no motor de relutancia variavel e
contém um im& permanente ao redor do seu eixo. Os dentes do rotor provém um melhor

caminho que ajuda a guiar o fluxo magnético para locais preferidos no GAP de ar.

2.2.1.4 Motor unipolar

Um motor de passo unipolar tem dois enrolamentos por fase, um para cada sentido
da corrente. Desde que neste arranjo um polo magnético possa ser invertido sem comutar
o sentido da corrente, o circuito da comutacao pode ser feito de forma muito simples (por

exemplo um unico transistor) para cada enrolamento.

2.2.1.5 Motor bipolar

Os motores bipolares tém um uUnico enrolamento por fase. A corrente em um
enrolamento precisa ser invertida a fim de inverter um p6lo magnético, assim o circuito de
conducgdo € um pouco mais complicado, usando um arranjo de ponte H. Ha duas ligacdes
por fase, nenhuma esta em comum. Os efeitos de estatica da friccdo que usam uma ponte
sdo observados em determinadas topologias de movimentacdo. Como 0os enrolamentos

sdo melhor utilizados, sdo mais poderosos do que um motor unipolar do mesmo peso.

2.2.1.6 Ponte H

Ponte H é um circuito eletrbnico que permite que um motor rode tanto para um
sentido quanto para o outro. Estes circuitos sdo geralmente utilizados em robotica e estéo
disponiveis em circuitos prontos ou podem ser construidos por componentes.

O nome ponte H é dado pela forma que assume o circuito quando montado. O
circuito € construido de forma a se comportar como se fossem quatro “chaves” (S1 a S4)
gue séo acionadas de forma alternada (S1 e S4 ou S2 e S3). Para cada configuracdo das
chaves o motor gira em um sentido. As chaves S1 e S2 assim como as chaves S3 e S4
ndo podem ser ligadas ao mesmo tempo pois podem gerar um curto circuito. Para
construcédo da ponte H pode ser utilizado qualquer tipo de componente que simule uma
chave liga-desliga como transistores, relés, mosfets.

Para que o circuito fique protegido, € aconselhavel que sejam configuradas as portas
I6gicas a fim de que nunca ocorram as situa¢des de curto circuito descritas acima. Outro

melhoramento que pode ser feito a ponte, seria a colocagdo de diodos entre as “chaves”,
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pois quando a corrente ndo tem onde circular, no caso de o motor parar, ela volta para a

fonte de alimentac&o economizando assim o gasto de energia de uma bateria por exemplo.

2.2.2 Microcontrolador

O processador foi inventado pela Intel na década de 70 para atender a BUSICOM,
uma empresa japonesa gue iniciou um projeto de calculadoras que precisava de um
circuito integrado especial. A Intel projetou o 4004, que era um circuito integrado
programavel que trabalhava com registradores de 4 bits, 46 instrucdes, clock de 740kHz e
possuia cerca de 2300 transistores.

Em um curto espaco de tempo, obteve-se uma evolucdo tecnoldgica surpreendente
tanto em processamento quanto em tamanho. Microcontroladores que trabalhavam com
clock de dezenas de kHz e que podiam processar alguns milhares de instrucées por
segundo, passaram a atingir clocks chegando a casa de GHz e poder de processamento
de centenas de milhdes de instrucdes por segundo.

Em relacdo ao tamanho, a microeletrénica também teve sua parcela de contribuicéo,
tornando esses dispositivos mais rapidos e com tamanhos bem reduzidos, como na
utilizacdo de transistores que passaram de milhares para centenas de bilhdes de

transistores numa mesma pastilha.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para este projeto foram utilizados os conhecimentos adquiridos e aplicados de
maneira pratica e teorica durante o curso de mecatronica. Durante a realizagdo foram
usados livros, internet, artigos, consulta com mestres e doutores nas areas da mecanica,
eletrdnica e programacédo. Além de conhecimentos obtidos através de nossas experiéncias

profissionais.

3.1 MECANICA

Para o desenvolvimento do projeto mecanico foi utilizado o software de desenho

auxiliado por computador Solid Edge. Toda a estrutura foi feita em perfis de cantoneira de
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abas simétricas para facilitar o célculo e dimensionamento de estruturas simples,
respeitando as normas ASTM A-36 e NBR 7007.

A transmissdo de torque foi realizada utilizando parafusos de poténcia, os quais
deslocam a tocha, realizando assim, o corddo de solda com tecimento.

J& o desenvolvimento estrutural e da transmissdo de forca, foi auxiliado
computacionalmente com o programa ja mencionado acima, Solid Edge. Com ele foi
possivel analisar e modificar o projeto de uma maneira rapida e com precisdo dimensional,
aumentando consideravelmente a confiabilidade da producéo e diminuindo a necessidade
de protétipos.

Outra razédo de se utilizar esta ferramenta foi a geracdo de documentagédo, como
desenhos técnicos, listas de materiais, procedimentos de montagem e manutencdo do

equipamento.

A figura 4 ilustra a interface do software CAD.
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Figura 4 - Interface CAD
Fonte: Autoria propria



23

3.1.1 Estrutura (Componentes mecanicos)

Inicialmente o projeto estrutural passou por varias modificacbes durante o
desenvolvimento no ambiente gréfico, foi sugerido a utilizagdo em perfis de aluminio,
porém para facilitar a construcdo e utilizar materiais disponiveis, optou-se por aplicar perfis
de cantoneira.

O perfil utilizado tem suas dimensdes em polegada, espessura de 3,17 milimetros e
largura de 38,1 milimetros. Foram cortadas oito pecas em angulos de 45° para facilitar a
soldagem, resultando em dois quadros, superior e inferior, posteriormente foram soldadas
as pecas de sustentacdo formando assim o quadro principal, como esta ilustrado na figura
5.

Figura 5 - Quadro de cantoneiras.
Fonte: Autoria propria.

Os mancais, por suas dimensdes serem inferiores ao da estrutura principal, foram
todos fabricados em aluminio, por ser um metal leve e de facil usinabilidade. A partir da
matéria prima bruta, barra quadrada com largura de 38,1 milimetros, passaram pelo
processo de fresamento para esquadrejar e chegar nas medidas finais, com as faces

paralelas e com bom acabamento superficial.
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A etapa subsequente do processo foi a tragcagem nos pontos de furacdo, a execucao
dos furos passantes para a base dos rolamentos e furos roscados para a fixagdo dos
mancais, guias e sensores eletromecanicos (chave fim de curso), como pode-se observar

nas figuras 6 e 7.

Figura 6 - Mancais destacados em azul.
Fonte: Autoria propria.

Figura 7 - Rolamentos lineares destacados em amarelo.
Fonte: Autoria prépria.
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3.1.2 Rolamentos radiais

Para compensar as cargas perpendiculares ao fuso, a aplicacdo de rolamentos
radiais foi necesséria e o rolamento utilizado é classificado como rolamento rigido de uma

carreira de esferas com vedacdes de contato, como mostra a figura 8.

Figura 8 - Rolamento rigido de esferas, uma carreira, com vedac8es de contato.
Fonte: http://www.skf.com/br/products/bearings-units-housings/ball-
bearings/principles.

A figura 9 informa as especificacoes detalhadas deste componente conforme
disponibilizado pelo fabricante.

Dimensdes principais  Classificacdes de carga basica Classificagbes de velocidade

dindmica estatica Velocidade de referéncia  Velocidade-limite
d D B C Cco
mm kN r/min
8 22 7 3,45 1,37 75000 38000

r 03
P4 2min 0.3 amax %

i@ .
* rarnax DIS
D22 d 8 Damae 20

Dy 19,2 dy 120 Aamin 10
F1.2min 0.3

Fatores de calculo

kp 0025
fy 12

Figura 9 - Rolamentos rigidos de esferas, uma carreira.
Fonte: http://www.skf.com/br/products/bearings-units-housing.
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3.1.3 Rolamentos lineares

Para compensar as cargas axiais ao fuso foi necessaria a aplicacdo de rolamentos
lineares. O rolamento utilizado é classificado como rolamento linear ou bucha de esferas.
Foi usado este tipo de componente para eliminar possiveis folgas e atritos entre os

guias e os mancais. Nas figuras 10 e 11, seguem as especificacdes do fabricante:

AT /S //
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Y/ : "_ /)//// / //{/,/
‘ N e o = o o o S —
— j‘\‘
\1 I A I I /.AI‘:.I

N\
) { { )

o N
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CEIEISTEIS TR IERS

S S S - 7/ V4 /'
' ; CETETEIET 0 J ZZ/// /////

Figura 10 - Dados para serem utilizados nas especifica¢@es.
Fonte: http://medias.schaeffler.com/.

o 12 mm
D 19 mm
L 28 mm
diametro do eixo dLw, fase x
dlLw <= 10: x = 1 tolerdncia +1
10 < dLw <= 30: x = 1,5 tolerancia +1
30 < dLw <= 80: x = 2,5 toleréncia +1
JL4 mm
N, 2,5 mm
sdo fornecidos com engraxamento de origem (vedagdes
de ambos os lados)
m 18,5 g Massa da bucha
As capacidades de carga somente se aplicam para pistas
de eixo temperadas (670+170 HV) e retificadas.
S 670 N capacidade de carga dinamica
Co min 510 N capacidade de carga estatica
S 800 N capacidade de carga dindmica
Co max 740 N capacidade de carga estatica

Figura 11- Especificagdes do rolamento linear KH-1228 B.
Fonte: http://medias.schaeffler.com/.



http://medias.schaeffler.com/
http://medias.schaeffler.com/

27

3.1.4 Fuso

Toda a transmissdo de forca foi constituida por parafusos de poténcia, também
conhecidos como parafusos de avanco, “sao utilizados para converter movimento
rotacional em movimento linear em atuadores” (NORTON, 2013, p. 865).

Para transformar estas forcas, foram utilizados dois fusos de rosca trapezoidal
(Tr12x3mm). Confeccionado em a¢o 11SMnPb37 tem sua resisténcia entre 460/650 N/mm?2
e dureza HB 120/200.

Na figura 12 é mostrado o significado de cada cota, ilustrando quais sdo 0s

parametros de um fuso.

Figura 12 - Parametros do fuso.
Fonte: A.T.l. Brasil - http://www.atibrasil.com.br/.

Diametro Tr = @12mm.

Passo = 3mm.

L (eixo X) = 339mm (total), 313mm (somente parte roscada).
L (eixo Y) = 331mm (total), 305mm (somente parte roscada).

A porca cilindrica flangeada também compde este conjunto de transmissao e é
confeccionada em ago 115MnPb27 e com resisténcia 470/520 N/mm?2. A figura 13 ilustra o

conjunto no lugar de sua aplicagéo.
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Figura 13 - Fuso, porca e guias.
Fonte: Autoria propria.

Para facilitar a montagem e garantir a concentricidade com o fuso o mancal possui
rebaixo para acoplar a porca e evitar que aconteca a interferéncia com outras pecas.

A precisdo do equipamento esta diretamente relacionada com a qualidade deste
componente, assim como a qualidade do motor a ser utilizado. Sabendo que o passo do
fuso é de 3 milimetros e que o motor precisa executar 200 passos para completar uma

revolugdo, temos a seguinte conclusao:

( 3 milimetros / 200 passos ) = 0,015 milimetros

Teoricamente, eliminando a folga entre os componentes, como acoplamento e
conjunto porca-fuso, a precisédo sera de 0,015mm.

3.1.5 Caélculo da velocidade

Os dados para o célculo da velocidade dependem do passo do fuso e dos
parametros do motor de passo. Portanto temos as seguintes informacdes:

» Passo do fuso: 3 mm
> Angulo do passo: 1.8°
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» Numero de passos do motor: 200 passos

Relacéo para transformacéao:

RPM = ( PPS x 60) / PPR

Onde:

PPR : Rota¢des por minuto
PPS : Passos por segundo [Hz]
PPR : Passos por revolugao

3.2 ELETRONICA

3.2.1 Acionamentos

Este topico descreve os componentes que precisam de energia e poténcia para

realizar torque e controlar a corrente elétrica nas bobinas dos motores.

3.2.1.1 Motor de passo

O motor utilizado neste projeto € o modelo AK23/10F8FN1.8 da NEOYAMA /
AKIYAMA MOTORS mostrado na figura 14 e possui 3 configuracdes para ser ligado:
unipolar, bipolar em série e bipolar em paralelo, como representado na figura 15.

Como a carga no motor é pequena, nao foi necessario um motor com um torque

muito alto, portanto optou-se pelo motor de 10kgf ou INm.
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Figura 14 — Motor de passo.
Fonte: Autoria proépria.

Série 1.0 5.4 2.6 12.0

Bipolar 10.0
23 Paralela 2.0 2.0 0.65 3.0
Unipolar 7.0 1.4 3.7 1.3 3.0

Figura 15 - Especifica¢cfes técnicas do motor de passo.
Fonte: Catalogo de motores Akiyama.

Neste trabalho foi utilizada a conexao unipolar, onde obtém-se 0,7 N.m ou 7 kgf.cm,
1,4 A em 3,7 Vcc, tanto para o motor da base, quanto o motor do tecimento. Para tal foi

seguido o esquema de ligacdo, mostrado na figura 16, para fazer os fechamentos dos
terminais dos motores.

Amarelo (A") / Azul (C")

Comum fase A

Laranja (B") / Marrom (D’)

Comum fase B

Unipolar
Fios do motor Terminal do driver o
vermelho A~ -
Vermelho (A) A+ 3 / \
amarelo 51— [ M
Preto (C) A- ol - o
to C*
Branco (B) B+ o
MM
Verde (D) B-

branco /marrom

Laranja

s |

8 B

verde

Figura 16 - Esquema de ligacdo do motor de passo unipolar.
Fonte: Catalogo de motores Akiyama.
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3.2.1.2 Driver

Para fazer o acionamento e protecdo do motor de passo é necessario um driver.
Optou-se por um modelo popular no mercado, chamado TB6560, para facilitar a
manutencdo e eventuais trocas. No esquema da figura 17, é possivel ver que pode-se

configurar em variadas correntes de motores.

RUN
EE B- B+ A- A+ GND +24U
(=)
- (=] .
" Z Running Current
HEEMEEEEEENEE
20 i 1 S 1 o £ 9 15 % S PN
= |swiolojolojol ot [r|t t|T]1
swzlolol1]t [t [o]1]ololtfoili ]
| «» EW3ThTololr ol rTofoli]i]o
¥ [SL_[1jo[tjot[1|o[t|o[t[o[1]|0]0
" Stop Cumrent||Excitation Modd{Decay Setting
S2 |S3[S4 ss[sé
@ |[20%] 1 1 _|ojojoz Jo]oO
W [s0Z] O 2 |1lofl2s~ 1|0
8 1l1}lsoz jol1
16 1 0|1 |100%[ 11
] ® Si 1ol
(2] @ S2
® » S3
° «s+ | Photocouplers
@®» .SS
® 9 S6 mE
EN- EN+ CW- CH+ CLK- CLK+ Pouer

Figura 17 - Layout do driver fisicamente (a esquerda) e no datasheet (a direita).
Fonte: Autoria propria/ Datasheet do fabricante.

No esquema tem-se:

SW1 - Configura corrente do motor

SW2 - Configura corrente do motor

SW3 - Configura corrente do motor

S1 - Configura corrente do motor

S2 - Configura stop current

S3 - Configura tipo de excitacao da bobina

S4 - Configura tipo de excitacao da bobina

YV V. V V V V V V

S5 — Configura taxa de decaimento
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» S6 - Configura taxa de decaimento

Considerando o motor utilizado, a configuracédo ficou assim:

Motor consome 1,4 A
» SW1-OFF
» SW2 -ON
» SW3-ON
» S1-OFF

STOP CURRENT estad em 20%
> S2-0ON

A excitacdo da bobina esta em FULL STEP
» S3-OFF
> S4 - OFF

DECAY SETTING esta em 50%
» S5-OFF
» S6-ON

3.2.2 Microcontrolador

O microcontrolador escolhido pela equipe foi o PIC, mais precisamente o modelo
16F877A, por conta do seu baixo custo, facilidades de programacao e literatura de facil
acesso, foram critérios decisivos para esta escolha.

Este microcontrolador é bastante popular no Brasil e suas principais caracteristicas

Memoria Flash de 14,3KBytes (8K palavras, o tamanho da palavra é de 14 bits);
Memoria RAM de 368Bytes;

Memoria EEPROM de 256Bytes;

33 Entradas/Saidas;

8 Canais AD de 10 bits;

YV V. V VYV V



» Comunicacéo 12C, SPI e USART,

» 2 Timers de 8 bits e 1 timer de 16 bits;

» 2 Comparadores.

Na figura 18, € mostrada a foto do microcontrolador PIC 16F877A que foi utilizado

neste trabalho e na figura 19, sua respectiva pinagem.

Figura 18 - Microcontrolador PIC 16F877A.
Fonte: Autoria propria.

MCLR/NPP — [
RAD/AND <[]
RAT/ANT -—[|

RA2/AN2/VREF- - [
RA3/AN3/VREF+ <[]
RA4/TOCK| <—a=[]
RA5/AN4/SS <—[]
REO/RD/AN5 <«—» [ ]
RE1/WR/AN6 <—[]
RE2/CS/AN7 <—» [

VDD — []

VSS — o []

OSC1/CLKIN —»[]
OSC2/CLKOUT «——[]
RCOM10SOMICK! <—[]
RC1/T10SI/CCP2 <[]
RC2/CCP1 <w—[]
RC3/SCK/SCL <—[]
RDO/PSP0 <[] 19
RD1/PSP1 <—[] 20

O~ D AWM=

- N W G Y W O < =]
o ~N O W= O

/

PIC16F877/874

22
21

] <+— RB7/PGD
] «—» RB6/PGC
| | -— RB5

] -—= RB4

| | «— RB3/PGM
:[ - » RB2

] -—= RB1

] -«— RBO/INT

| | -—— VDD

| | -—— Vss

| ] «+—= RD7/PSP7
] -— RD6/PSP6
] «-— RD5/PSP5
] «—a RDA4/PSP4
] «—» RC7/RX/DT
] «—a RCH/TX/CK
] -+— RC5/SDO
| | «—= RC4/SDI/SDA
] «— RD3/PSP3
] «—= RD2/PSP2

Figura 19 - Entradas e saidas do PIC 16F877A.

Fonte: Datasheet do fabricante.
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3.2.3 Componentes

3.2.3.1 Microswitch

O microswitch, popularmente conhecido como chave fim de curso, € um sensor
mecéanico simples que possui uma haste e um contato seco reversivel. Quando sua haste é
pressionada, aciona-se o contato, abrindo o contato NF (normalmente fechado) e ao
mesmo tempo fecha-se o contato NA (hormalmente aberto).

Para fim de interrupcéo de sinal, foi utilizado o contato NF no final e no comeco dos
eixos para que o microcontrolador possa detectar que a limitagdo mecanica e que 0s
motores tém que parar.

A figura 20 mostra um esboc¢o do posicionamento dos fins de curso e a figura 21

apresenta a foto do fim de curso que foi utilizado neste trabalho.

M1 — PONTO XY (0,0)
—l MOTOR M1 E M2 RECUADOS

fim de curso H

M2 ——=

fim de curso - fim de curso

fim de curso

Figura 20 - Posicdo dos componentes em vista de topo.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 21 - Microswitch / Chave fim de curso.
Fonte: Autoria propria.

3.2.3.2 Display LCD

Para facilitar a interface entre homem e maquina, optou-se por usar um display de
20x4, ilustrado pela figura 22, que possui 20 colunas e 4 linhas de visualizagdo que
permitem colocar um nimero, uma letra ou um caracter especial em cada ponto do display.
Como a tela funciona como uma matriz tendo 20 colunas e 4 linhas, obtem-se um total 80

pontos.

-, wou

——— ueeeeReeaeeeedee ©

Figura 22 - Display 20x4.
Fonte: Autoria propria.
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Para fazer as ligacGes dos pinos do display foi utilizada como base a figura 23, que

representa cada pino.

N2 Pino | Simbolo | Fungdo
1 VSS Alimentagdo (-) / GND
2 VDD | Alimentagdo (+)|
3 VO Ajuste de contraste
4 RS Seletor de Registro
5 R/W Sinal de Escrita / Leitura
6 E Sinal de Enable
7 DBO Dado 0 a ser escrito / lido
8 DB1 Dado 1 a ser escrito / lido
9 DB2 Dado 2 a ser escrito / lido
10 DB3 Dado 3 a ser escrito / lido
11 DB4 Dado 4 a ser escrito / lido
12 DB5 Dado 5 a ser escrito / lido
13 DB6 Dado 6 a ser escrito / lido
14 DB7 Dado 7 a ser escrito / lido
15 A Alimentacdo (+) BackLight
16 K Alimentacdo (-) BackLight

Figura 23 - Pinagem de ligacdo do display 20x4.

Fonte: Datasheet do fabricante.

3.2.3.3 Fonte de alimentacéo

As fontes de alimentacdo sao utilizadas para alimentar os componentes eletrénicos

da placa de controle do equipamento e os motores, ambas devidamente alimentadas com

uma tensao alternada de 127 Vca disponivel no laboratorio onde esta alocada.

As figuras 24 e 25 mostram a fonte com saida 24 Vcc que consegue fornecer até 3

A, o suficiente para alimentar os dois motores utilizados. Esta fonte alimenta os drivers dos

motores, cuja tensdo de entrada pode variar entre 10 e 30 Vcc e o driver converte para

uma tensao adequada aos motores.

As figuras 26 e 27 mostram uma fonte comum de computador, modelo ATX 2.0, que

disponibiliza uma tensdo de 5 Vcc para alimentar o microcontrolador e demais

componentes da placa.



DC OUTPUT

e Fe 24v3A

Figura 25 - Bornes de ligacdo da fonte.
Fonte: Autoria prépria.

Figura 26 - Especifica¢cBes técnicas da fonte.
Fonte: Autoria propria.

Figura 27 - Conectores de ligacdo da fonte.
Fonte: Autoria prépria.

Figura 24 - Especificacdes técnicas da fonte.
Fonte: Autoria prépria.
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3.2.3.4 Botoeiras

A opcéao de escolher botoeiras foi devido ao fato de que o ambiente € um tanto hostil
para componentes eletrOnicos expostos que sirvam para interface, como por exemplo o
teclado matricial; portanto, a opgcdo mais robusta e de baixo custo foram as botoeiras,
mostradas na figura 28. Por serem de contato seco, esta sendo mandada uma alimentacéo

de 5 Vcc para retornarem o contato de atuacéo feito pelo operador.

Figura 28 - Botoeiras.
Fonte: Autoria propria.

3.2.3.5 Cristal

Optou-se por usar um oscilador externo feito com cristal e capacitores, para se obter
uma frequéncia maior, gerando assim um clock mais rapido. Neste circuito oscilador, foi
utilizado um cristal de 20 MHz e dois capacitores de 15 pF ligados no microcontrolador PIC
16F877A nos pinos 13 e 14, que sao destinadas a um clock externo.
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3.2.4 Software

3.2.4.1 Proteus - Ambiente ISIS

Na figura 29, é mostrado o software Proteus, no ambiente inicial do ISIS, onde foi

desenvolvido o circuito eletrénico e as ligagOes para testar e simular o circuito antes de

soldar em definitivo os componentes na placa.

Fie Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DEHY dEEE@FER . @ B+ +898Q ¥ BB [ @& 7 [ 8ARENBE
BB Schematic Capture x

N C

+ O

+ 0

TR

Zt o DEVICES
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&
P Il W@ Nebesaes Flat sheet 1

Figura 29 - Ambiente de trabalho ISIS no software Proteus.
Fonte: Autoria propria.

Como pode se ver na figura 30, foi possivel simular o circuito inserindo o programa
no microcontrolador e testa-lo, a fim de garantir um funcionamento correto do programa

detectando possiveis falhas na programacédo antes de testa-la fisicamente.
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Figura 30 - Circuito eletrénico desenvolvido no ambiente ISIS.
Fonte: Autoria propria.

3.3 PROGRAMACAO

Este topico visa abordar os recursos utilizados para elaboracdo da parte da
programacéo, cuja linguagem escolhida foi a linguagem C. Esta linguagem foi a mais
abordada durante o curso e portanto, € a que os participantes deste trabalho possuiam o

maior know how.

3.3.1 Compilador

O compilador usado para se desenvolver a programacao em C foi o PIC C Compiler
CCSs.

As principais vantagens deste compilador em relacdo aos demais do mesmo
segmento sao: sua interface amigavel e intuitiva; e a possibilidade de se poder configurar o
microcontrolador antes mesmo de se comecar a programacédo, formando o cabecalho
automatico de acordo com as necessidades impostas inicialmente nas configuragdes, tais
como definicdo de 1/0O (entradas/saidas), prote¢bes internas do microcontrolador,
bibliotecas, entre outras.

A imagem da figura 31 mostra o ambiente do software utilizado.
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Figura 31 - Ambiente do software PIC C Compiler CCS.
Fonte: Autoria propria.

3.3.2 Gravador de PIC

Depois de feita a programacéo e testada previamente no ambiente ISIS do software

Proteus mencionado nos topicos anteriores foi utilizado um gravador de PIC para enviar ao

microcontrolador a fim de testa-lo fisicamente.

Para tal manobra, foi usado o Microbrn (também conhecido como K150), software

gue realiza o processo de enviar ao microcontrolador o programa em .hex (hexadecimal),

gue € a extensdo que o PIC utiliza.

Na figura 32 é mostrada a interface do Microbrn com o microcontrolador usado neste

trabalho selecionado e o programa carregado, pronto para fazer o download para o PIC.
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!Jg DIY K130 v150807 <main.hex:

File Programmer Options Help
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0038:| 3455 3472 3474 24¢l 3472 3400 1002 10BR ertar.
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Figura 32 - Ambiente do software Microbrn (K150).
Fonte: Autoria propria.

Além do software, sdo necessarios acessorios para fazer a transferéncia do arquivo

para o PIC. Na figura 33 é mostrado o kit utilizado em conjunto com o software.

Figura 33 - Kit de acessorios para Microbrn (K150).
Fonte: http://blog filipeflop.com/pic



http://blog.filipeflop.com/pic
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4 RESULTADOS

Ao findar da construcdo do equipamento, foram feitos os devidos testes e
constatado o funcionamento adequado de acordo com a proposta estipulada inicialmente,
gue seria a movimentacao da tocha de soldagem PTA em relagdo a peca, realizando o
tecimento, processo de soldagem escolhido para este trabalho.

A figura 34 mostra o equipamento construido, onde pode-se ver a caixa de comando

e a mesa de coordenadas XY que formam o conjunto.

Figura 34 - Equipamento construido.
Fonte: Autoria propria.

Os testes feitos para comprovacdo de funcionamento do conjunto envolveram a
movimentagdo individual e de forma sincronizada dos motores para a realizagdo do
tecimento, a interface pelo display mostrando passo-a-passo as etapas que estao
acontecendo e permitir ao operador a escolha do processo entre uma solda linear ou uma
solda linear com tecimento.

A figura 35 mostra exemplos de algumas etapas que séo visualizadas no display.



Figura 35 - Telas do display.
Fonte: Autoria propria.
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O objetivo proposto no inicio deste projeto foi atingido de forma satisfatoria, onde
foram realizadas todas as etapas concebidas junto aos professores orientadores.

Um dos grandes obstaculos enfrentados pela equipe foi o desenvolvimento da
programacao, sobre o qual os participantes ndo tinham o conhecimento suficiente. Portanto
foi um grande desafio.

Outro desafio encontrado foi a interferéncia da fonte no microcontrolador, onde
gerou-se ruidos nas entradas e saidas, tornando o sistema de controle instavel e
comprometendo as leituras das portas. As chaves fim de curso, o controle dos motores e o
display foram os principais componentes afetados.

Para tal problema foi necessario redistribuir os componentes no layout interno da
caixa de comando e utilizagdo de cabos com blindagem.

Considerando-se a proposta da construcdo de um equipamento no qual seriam
necessarios conhecimentos técnicos de varias areas, foi demandado um tempo
consideravel para cada area envolvida no trabalho.

Uma perspectiva futura de aplicacdo seria a otimizagdo da programacao para este
trabalho onde se podera implementar novas configuracbes para a rotina de
parametrizagao, inserindo os paradmetros da solda PTA tais como: velocidade de soldagem,

guantidade, amplitude e frequéncia (largura e comprimento) do cordao.
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Area Area
Mecéanica Eletronica

ltem Qtd |un. |Valor Iltem Qtdd |un. |Valor
Parafuso Allen M3 25|p¢c | R$ 25,00 Fontes lipc | R$ 72,10
Parafuso Allen M5 30|{p¢ | R$ 30,00 Motor de passo 2|p¢ | R$ 200,00
Parafuso Allen perno 10(pc | R$ 5,00 Cooler l{pc | R$ 15,00
Porca 40(p¢ | R$ 15,00 Placa de circuito 2/pc | R$ 40,00
Arruela 40 | p¢ R$ 5,00 PIC16F877A l1{pc | R$ 20,00
Chapa de aluminio 1im?2 | R$ 23,00 Display 20x4 l{pc | R$ 25,00
Chapa de aco 3m? | R$ 10,00 Botoeiras 5/p¢ | R$ 35,00
Cantoneira 12| m R$ 50,00 Chave seccionadora l{pc | R$ 30,00
Barra/ bloco de aluminio 3 kg R$ 46,90 Cabos de alimentacao 8|m R$ 20,00
Guia 4/m R$ 12,00 LM7805 lip¢c | R$ 3,00
Rolamentos 4| p¢ R$ 247,20 Borne para placa 2|pc | R$ 3,00
Fuso com porca 900 |mm | R$ 289,00 Resistor 10|pc | R$ 1,00
Acoplamento 2|p¢ R$ 20,00 Capacitor 5(p¢ | R$ 3,00
Pé de suporte 4| p¢ R$ 20,00 Cristal 20Mhz lipc | R$ 5,00
Prensa cabos PG9 2|p¢ R$ 12,50 Circuitos Integrados 3(p¢ | R$ 5,00
Elementos de fixacdo 120 | pc R$ Sensor fim de curso 4/p¢ | R$ 20,00
- - - - Tomada 2P+T 1ip¢c | R$ 15,00
- - - - Drivers 2lun | R$ 69,40
Custo méo-de-obra 200 | h R$ 2.000,00 Custo mao-de-obra 100 | h R$ 1.000,00
Sub-total R$ 2.810,60 Sub-total R$ 1.581,50

Total dos custos: R$ 4392,10
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APENDICE 2 - PROGRAMA EM C

#include <main.h>

#use delay(clock=20000000)

#fuses HS, NOWDT, NOPROTECT, PUT
#use FAST_10(b)

#use FAST _10(c)

#use FAST_10(d)

#include <lcd.c>

int first_scan, parametros, tecimento; //variaveis para rotinas principais

int x_up, x1, y1, pokayoke; /Ivariaveis auxiliares
intl6 X, y, zero, tec_x, tec_y; /Ivariaveis 16 bits
void main()
{

lcd_init();

set_tris_a(0b000000); //A5, A4, A3, A2, Al, A0 = saidas (ndo usado)
set_tris_b(0b11111111); //B7, B6, B5, B4, B3, B2, B1, BO = entradas
set_tris_c(0Ob00000000); //C7, C6, C5, C4, C3, C2, C1, CO = saidas
set_tris_d(0b00000000); /D7, D6, D5, D4, D3, D2, D1, DO = saidas
set_tris_e(0b000); //E2, E1, EO = saidas (ndo usado)

// *kkkkkkkkk Fl RST SCAN *kkkkkkkkk

first_scan=1;
printf(lcd_putc, "fAGUARDE MOTORES"); //[FIRST SCAN
delay_ms(100);

while (first_scan<2)

{

if (linput(pin_b4)) //Enquanto ndo aciona o FDC_ X0, motor recua

x1=1;

telse{
x1=0;

}

if(x1==1)

{
output_low(pin_c5); //ICW_1 (motor do tecimento)
delay_us(50);
output_high(pin_c4); //CLK_1
delay_ms(1);
output_low(pin_c4); //CLK_1
delay_ms(1);

}

if (linput(pin_b6)) /Enquanto ndo aciona o FDC_YO0, motor recua

{
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yl=1;

telse{
y1=0;

}

if(yl==1)

{
output_low(pin_c3); //CW_2 (motor do eixo y)
delay_us(50);
output_high(pin_c2); //CLK 2
delay_ms(1);
output_low(pin_c2); //CLK 2
delay_ms(1);

if (input(pin_b4) && input(pin_b6)) /qndo os dois fdc estao acionados, acaba o first scan

first_scan++;

}
}
printf(lcd_putc, "\fINDO AO ZERO PECA");
zero=0;
while(zero < 8000) //motor do eixo X(tecimento) até o ZERO PECA ~150mm
{

output_high(pin_c5); //CW_1
delay_us(50);
output_high(pin_c4); //CLK 1
delay_ms(1);
output_low(pin_c4); //CLK 1
delay_ms(1);
zero++;
}
printf(lcd_putc, "\fMOTORES PRONTOS");
delay_ms(2000);

// *kkkkkkkkk PARAM ETRIZACAO *kkkkkkkkk

parametros=1,

while (parametros<3)

{
if (parametros==1)
{
printf(lcd_putc, "fSOLDA LINEAR C/ TECI\nPRESS. BOTAO UP");
lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"SOLDA LINEAR");
lcd_gotoxy(21, 2);
printf(lcd_putc,"PRESS. BOTAO DOWN");
delay_ms(200);

}

if (linput(pin_b2)) //se pressionar N\



parametros++;
pokayoke=1,;
tec_x = 800;
tec_y = 5334;
printf("\f");
delay_ms(200);
printf(lcd_putc, "fMOVE1 LINEAR C/ TEC\nLARGURA:  12mm");
lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"COMPRIMENTO: 80mm");
lcd_gotoxy(21, 2);
printf(lcd_putc,"PRESSIONE BOTAO OK");
delay_ms(200);
if (linput(pin_b1))

{

parametros--;

}
}

if (linput(pin_b3)) //se pressionar \/
{

parametros++;
pokayoke=1,;
tec x=0;
tec_y = 5334;
printf("\f");
delay_ms(200);
printf(lcd_putc, "\fMOVEZ2 LINEAR\NLARGURA: -");
lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"COMPRIMENTO: 80mm");
lcd_gotoxy(21, 2);
printf(lcd_putc,"PRESSIONE BOTAO OK");
delay_ms(200);
if (linput(pin_b1))

{

parametros--;
}
}

if (linput(pin_b0))

{
if (pokayoke==1)

parametros++;
if(tec_x==0)
{
printf("\f");
delay_ms(200);
printf(lcd_putc, "\fFMOVE2 LINEAR\NLARGURA: -";
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lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"COMPRIMENTO: 80mm");
delay_ms(200);

}

if(tec_x==800)

{
printf("\f");
delay_ms(200);
printf(lcd_putc, "\fMOVE1 LINEAR C/ TECA\NLARGURA:  12mm");
lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"COMPRIMENTO: 80mm");

}

}
}
}

// *kkkkkkkkk M OTO F\) O P E RAN D O *kkkkkkkkk

x=0;

y=0;

X_up=1,
tecimento=1;

while (tecimento<?)

{

if (x==tec_x) /llargura 12mm, considerando 200 ciclos andam 3mm, x=(12/3)*200=>
x=800
{
X_up =0;
}
if (x ==0)
{
X_up =1,
}

if (x_up==1)
{

X++;

output_high (pin_c5);
}else{

X-=;

output_low (pin_c5);

}

if (tec_x==800) // somente fara a rotina da soldgagem com tecimento
{
output_high(pin_c4);
delay us(400);
output_low(pin_c4);
delay us(400);



if (y <tec_y)

{

output_high (pin_c3);
delay us(50);
output_high(pin_c2);
delay_ms(1);
output_low(pin_c2);
delay_ms(1);

y++;

}

if (y==tec_y) /lcomprimento 80mm, considerando 200 ciclos andam 3mm,
x=(80/3)*200=> x=5333
{

tecimento++;

}

}
printf(lcd_putc, "fTERMINOU O TECIMENTO");
delay_ms(2000);

}
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