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RESUMO

O objetivo do projeto é atender técnicos que tenham a necessidade de
confecgdo de placas de circuito impresso, pois 0 processo manual leva tempo e
esfor¢co para ser confeccionada. Com a CNC fica muito mais rapida e pratica a
producdo, pois € necessario somente desenhar seu layout no software EAGLE e
deixar que a CNC substitua a transferéncia térmica (no caso de desenho) ou faca

todo o trabalho (no caso de fresadora).

Palavra chave: Praticidade, rapidez e qualidade.



Lista de Figuras

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10

Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:

Figura 17:

Fluxograma do processo de confeccéo de placas circuito impresso....10

LAyOUL da CINC ... e e e 11
Cronograma Primeiro SEMESIIE ......ccoooiiiiiiiiiiiiiiei e e 14
Cronograma SegunNdO SEMESLIIE ........uuuuuuuiiiieeieeeeeeeeee e s 14
Esboco do funcionamento da maquina CNC CONFECCIONADORA.15
Placa frESATA .......vvveeiiiiiii i 16
(@3] U ) (o =1 1= 1 o o TSRS 17
Processo de comunicagdo e alimentagao.............eeevvveviiiieiiiiiiieinneneeenn. 18
EasyDriver STEPPER.........cccciiieeee e 19
: Motor de Passo STEPPER 12V - 0,33 A...oouiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeas 20
Arduing Mega 2560..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e e 21
FONIE LG L2V .. et 22
Instalacdes EasyDriver e Arduino na carcaca de uma fonte Dell....... 22
Layout das medidas da maquina de lado.............ccccceeeeveeeeeeiiiineiieeenn, 23
Layout das medidas da maquina de frente............ccoeeeeeieeiiiiiiieeiinnnnn, 24
Layout das pecas que compdem a estrutura da maquina................... 25

Layout das medidas da maquina de perfil..........cccceeeeeiiiieiiiiiiiiiiiiieinns 26



Sumario

1 INTRODUGAOD ....oooiiiectceeee oottt ee e ee et et neeteeae et e enete et e e etesteeneteeaennanes 7
1.1 Tema € deliMITACAO ........oeiiiiiiiiiii e e e e e e e e e eaes 7
O O o] 1= 11V o o [T - | PR UPUTR SRR 7
1.3 JUSHICALIVA ....eeeeeeeiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e e annae e ee e 7
S V123 o T (o] [o o - PP 7
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA.......ooe ettt ettt 8
2.1  Praticidade € INOVAGAD...........ccuueiiiiiiee ettt e e e e e e e et e e e e e eeaeeeeeeaasennnnnees 8
2.2 CONCEItOS e CONFECGAD. ......ciiuiiiieiiiiiieeee ettt e e et eaee e e e e e e e e annes 8
3  PLANEJAMENTO DO PROJETO ..uiiiiiiiiiii ettt e 9
3.1 FluXOgrama dO PrOCESSO ....uuuuiiiiiiiiiiieee et e e e 9
K O oo | | U PPPPPPP 11
3.3 Programacgao dO ArQUINO.........ccouiiiiiiiiiiiiiee et snnees 12
3.3 Pesquisa de MALerial...........ueeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e b 13
3.4 PrevViSA0 0 CUSLO......ciii ittt ie ettt e e et e e e e e e e e e e e nnbe e e eeae e e eeeeas 13
3.5 Cronograma Geral..........coeeiiiiiiiiiie e e 14
4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ..ot eeeaans 15
A1 ElBMENTOS ... 15
A O 1 (o011 (o I =] =] Tt J TP PPRPPPRP 18
4.3  Componentes dO PrOJEIO......ccciiiiiiiiiiiiiiiieie et 19

5 CONCLUSAO. ...ttt sttt en e 27

T R = 0= (= 1= o (o1 - NP 28



1 Introducéo

1.1 Tema e delimitacao

O Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) apresentado a seguir, foi idealizado
pelos alunos Antonio Alcino, José Henrique, Caio Cesar, Vitor Del Rey e Gustavo
Henrique. Inicialmente ap0s realizarem-se diversas pesquisas nas areas de
eletrbnica e automacdo em geral, optou-se por idealizar um projeto que pudesse
automatizar e contribuir com os alunos e a escola Etec “Jorge Street” na producéo
de seus proprios circuitos (placa de circuito impresso). O tema deste trabalho e a
idealizacdo de uma (CNC automatizada para confeccionar Placas de circuito
impressos) onde coloca-se em pratica o aprendizado do decorrer do curso Técnico

em Eletrénica e através das experiéncias decorridas nos 4 modulos.

1.1 Objetivo geral

O objetivo do projeto € mostrar ao leitor e aos iniciantes na area de Eletronica,
que através de projetos simples e que podem ser aperfeicoados, pode-se obter
praticidade na hora de fazer seus projetos, o Unico esforco do aluno sera desenhar o
layout do circuito no software EAGLE (no caso da fresadora). Caso opte por
substituir somente o processo de transferéncia térmica pela CNC, sera necessario

correr a placa ap6s o término do desenho.

1.3 Justificativa

Tem se como justificativa para a idealizacdo deste projeto, o fato da escola

Nao possuir um equipamento com essa fungao para uso dos alunos e professores.

1.4 Metodologia

Para execucdao do trabalho de pesquisa, a metodologia utilizada colaborou de
maneira efetiva para o desenvolvimento eficacia do projeto. Foram realizadas
pesquisas bibliograficas em artigos de fontes confiaveis e em paginas da

internet.Exemplo de sites pesquisados www.porfessormarlonnadi.com.br e

www.youtube.com para visualizacdo de funcionamento, motores recomendados e



http://www.porfessormarlonnadi.com.br/
http://www.youtube.com/

etc, através destas pesquisas foi possivel a idealizacdo do projeto da CNC

confeccionadora para circuitos impressos.

2 Fundamentacédo Teodrica
2.1 Praticidade e inovacao

Sabe-se que na atualidade a busca constante por renovacéo e vantagens
competitivas entre as organizacdes e pessoas, tem levado o ser humano a buscar
novas tecnologias que melhore o processo de fabricacéo e inovacoes.

A CNC tras para o usuario mais rapidez e precisdo na confeccéo de circuito
impresso, basta desenhar o circuito no EAGLE, converter no formato de circuito em
trilhas, apos isso, mande o arquivo para 0 GRBL CONTROLLER, que ira se conectar

com o Arduino e iniciara o processo de desenho do circuito na CNC com precisao.

2.2 Conceitos de confeccao

Confeccao, que tem origem no vocabulo latino confectio, € um termo que se
refere & acdo de preparar ou de fazer determinadas coisas a partir de uma mistura
ou de uma combinacao de outras.

Os conceitos descritos acima mostram claramente a importancia que se tem
em pensar na questdo das combinacfes onde obtivemos a CNC, através de
estratégias bem definidas, podem-se alcancar as metas determinadas e alavancar

0s seus conhecimentos adquiridos.



3 Planejamento do Projeto

A partir deste capitulo, serdo descritos todos os passos fundamentais para a
producdo da CNC confeccionadora de placas circuitos impresso.

3.1 Fluxograma do Processo

Para o desenvolvimento eficaz do projeto, viu-se a necessidade de criar um
fluxograma de processo, onde se podem analisar cada passo e decisdo que devera
ser tomada, de acordo com as diversas situagdes que podem ocorrer N0S processos

relacionados ao processo do CNC confeccionadora de placas circuitos impresso.
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Figura 1: Fluxograma do processo de confec¢do de placas circuitos impressos
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3.2 Croqui
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Inicialmente optou-se por esbocar a CNC, onde pode-se ter uma visdo mais

ampla e significativa do projeto, de modo que o leitor possa analisar a estrutura e

didametro de sua estrutura que integra o projeto.

Item

5

Nome

Local Da Micro Retifica

Trilho

Barra Roscada

Motor De Passo

Madeiras

Figura 2 — Layout da CNC



3.3 Programacéo feita no Arduino

// Codigo para medic@o e cédlcule do pardmetro "step/mm™ do software GREL Controller

//f Configuracdo dos pinos para passc e direcdo do motor
ff Eixo X

g#define STEP 23

gdefine DIR 22

ff Eixo Y
//#define STEP 24
/f#define DIR 25

ff Eixo Z
//#define STEP 26
/f#define DIR 27

void setup()

{

/f Configura pinos como saidas
pinMode (STEP, OQUTEUT):;
pinMods (DIR, COUTEUT):

void loop()

/f Motores - NEMAR 17HD4411 (X,¥) 17HD4421 (Z): 200 passos por revolugdo (volta
/f Drivers dos motores - Easy Driver wd.4: 1/8 passc (& micropassocs por passo)
// Cada volta completa do motor necessita entdo de 1600 micropassos

// Enviar 32000 mil passos (1600 x 20) para o motor para facilitar a leitura da medicdo em milimetros
rodar{32000, .5):
delay(10000); //

e Fungéc para enviar comandos para o driver do motor
void rodar(int passos, flcat velocidade) |

/f Werifica se passos sdc positivoa ou negatives (sentido da rctagéc:
int direcac = (passcs > 0)7 HIGH:LOW;
passcs = abs(passos);

/f Envia direcdc de rotagdo ao driver no pinc DIR
digitalWrite (DIR,direcao):

/f Calcula atraso entre passos com o valor dado para definir welociade de rcta;éc
float atraso = (l/velocidade) * 70:

// Envia comandos para o pino STEP do driver
for{int i=0; i < passos; i++){
digitalWrite (STEP, HIGH):
delayMicroseconds {atrasa) ;

digitalWrite {(STEP, LOW):
delayMicroseconds {atrasa) ;

12
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3.4Pesquisa de Material

Apos realizar pesquisas em diversos estabelecimentos na regidao do ABC e
internet, adquiriram-se 0s seguintes itens para a idealizacdo do projeto CNC
confeccionadora de placas circuitos impresso. Segue abaixo a relacdo de materiais
utilizados:

Pesquisa de Material

Materiais Qtd Preco

Madeira MDF cortada 9 66,00
Cola para Madeira 2 20,94
Parafusos 36 20,00

Barra Roscada 4 21,56
Corredica Telescopica 3 39,50
Vaselina Industrial 1 22,40
Motor de Passo 3 269,94
Easy Driver 3 158,70
Micro-retifica Dremel300 110 Volts 1 298,30
Arduino Atmega Mega 2560 1 96,00
Acoplamento Flexivel 3 63,40
Cabos Jumper Femea 20 20,00
Cabos Jumper Macho 20 20,00
Espacador Plastico 18 18.00
Fonte 12 Volts 2A 1 24,55

Placas de fenolite 2 8,00
Compasso para Desenho Técnico 1 10,00
Brocas Dremel 5 33,00
Caneta Retroprojetor 3 24,00
Mao de obra 500,00

TOTAL R$ 1716,29

3.5 Previsao de Custos

Ap0s adquirir os materiais listados acima, tem se como custo inicial o valor de
R$ 1716,29 para a montagem completa do projeto. Os valores discriminados podem
variar de acordo com a regidao ou fornecedores. Nota-se que 0 projeto possui custos
x beneficio viaveis, pois os resultados obtidos séo satisfatorios, como exemplo tem-
se a diminuicdo de esforco fisico, consequentemente maior produtividade e

lucratividade para a organizacao.



3.6 Cronograma Geral
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O cronograma do projeto € o plano de distribuicdo das etapas de sua

execucdo, em periodos de tempos verdadeiros com o objetivo de organizar e

distribuir racionalmente, em suas etapas, o tempo disponivel para a execuc¢do do

projeto. Segue abaixo os cronogramas do primeiro e segundo semestres, com as

devidas descri¢cdes das etapas do projeto, e o periodo previsto e realizado.

ETEC JORGE STREET- CRONOGRAMA PLANEJAMENTO TCC- 12 SEMESTRE 2015
Alunos: Antonio Alcino/ Caio César/ Douglas Macedo/ José Henrique/ Vitor Del Rey

DATA: 05/09/15

SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
SEMANA SEMANA SEMANA ANDAMENTO (%)
N2 Atividade 03/09/ [10/09/ [17/09/ |01/10/ |15/10/ |22/10/ |05/11/ [12/11/|26/11/| 20| 40| 80| 100 RESPONSAVEL
Defini¢do dos Integrantes |P
1 do Grupo R X Douglas/ José
P
2 Defini¢do do Projeto R X Douglas
Realizar esbogo do projeto (P
3 (croqui) R X Douglas
Analisar futuros erros no (P
4 projeto R X Antonio/ José
P
5 Definir materiais R X Caio César
Pesquisa de pregos dos |P
6 materiais R X Vitor
P
7 Pesquisa de campo R X Caio César
Elaboracao de pré- P Antonio/
8 monografia R X Douglas/ José
Entrega da pré-monografia |P Antonio/
9 e pré-projeto R X Douglas/ José

Figura 3: Cronograma primeiro semestre

ETEC JORGE STREET- CRONOGRAMA PROJETO TCC- 22 SEMESTRE 2016

[DATA: 05/03/16

Projeto: CNC CONFECCIONADORA PCI_|

Alunos: Antonio Alcino/ Caio César/ José Henrique/ Vitor Del Rey/ Gustavo Henrique

MARCO ABRIL MAIO JUNHO
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA ANDAMENTO (%)
Ne Atividade 06/03/ [12/03/[15/03/ [02/04/ J09/04/ [ 16/04/ [30/04/ [07/05/ [ 14/05/ [21/05/ [23/05/ | 08/06/ [ 16/06/ [21/06/ [22/06/ [24/06/ ] 20 40] 80[ 100 RESPONSAVEL
[
1 | Aquisi¢do dos Materiais |R X Antonio/ José
da P
2 estruturas R X Antonio/ José
Confecgdo de suportes [P
3 do projeto R X Antonio/ Caio/ José
Instalagdes dos P
4 R X José
Ajustes gerais dos P
5 R - X Caio César
Mudangas de suportes |P
6 motores R - X Antonio/ José
P
7 | Realizagdes de testes |R - X Antonio/ Caio/ José
Definigdo de Teorias [P
8 para a monografia R - X Antonio/ Caio/ José
Coletade dados para |P
9 monografia R X Antonio/ Caio/ José
da P
10 monografia Oficial R - X Antonio/ Caio/ José
Entregar Monografia [P
11| para o Prof2 Orientador |R X Antonio/ Caio/ José
Apresentagdo e entrega |P
12 da fia R X Antonio/ Caio/ José
P
13 [Entrega do CD do Banner|R X Antonio/ Caio/ José
Reunido de P
14 doTcC R X| Antonio/ Caio/ José
Apresentagdo de TCC 432(P
15 Excute R X Antonio/ Caio/ José

Figura 4: Cronograma segundo semestre




4 Desenvolvimento do Projeto

4.1 Elementos

-Arduino ATMEGA 2560;
-EasyDiriver;

-Fonte 12V LG;

- Micro retifica Dremel 127V;
- Motores de passo;

- Coolers;

- Caneta de retroprojetor;

-

Figura 5- Esbogo do funcionamento da maquina CNC CONFECCIONADORA
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Figura 6 — Placa fresada
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4.2 Circuito elétrico
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Figura 8: processo de comunicacéo e alimentacéo
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4.3 Componentes do projeto

Motor de Passo

Bobina1l Bobina?2

- 4838 188

-!: MOTOR tur EEE i

rs-s]ﬁ:
= e TS,

“ﬂ- ] oo oo = sch-;lgidmcni

3/5V GND+5U m SLOHSL Ea

Figura 9: EasyDriver STEPPER

A placa Arduino tem muitas aplica¢cdes incluindo controle de motores de
corrente continua, Servo-motores e Motores de Passo.

Um motor de passo € um tipo de motor elétrico usado quando algo tem que
ser posicionado muito precisamente ou rotacionado em um angulo exato.

Para controlar um motor de passo € necessaria uma ponte H ou uma placa
controladora. Aqui vamos utilizar o Easydriver que é uma placa controladora, pois é
de facil aplicacéo.
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B ‘-! -‘.: -

Figura 10: Motor de Passo STEPPER 12V - 0,33A

7z

O motor de passo € um motor com uma precisdo muito grande do seu
movimento. S&o utilizados onde é necessario o controle do numero de rotacdes é
muito importante, tais como em impressoras, drives de disquete e sistemas de
automacdao industrial e robdtica, pois, se hdo houvesse esse controle, 0 movimento
continuo poderia estraga-los. O passo que esse motor pode dar é o menor
deslocamento angular para o qual esta projetado. O numero de passos destes
motores depende do nimero de pélos que seu rotor possui. Assim, existem diversas
resolucdes para eles como, por exemplo, 0.72, 1.8, 3.6, 7.5, 15 e até 90 graus, ou

seja, 500, 200, 100, 48, 24 e 4 passos.
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Arduino Mega 2560

' ATVLI NI
3aVW

] =)
= Funcao

13 | Stepper Enable/Disable
12 | Limit Z-Axis*

11 | Limit Y-Axis*

10 | Limit X Axis*

22 | Step Pulse X-Axis

23 | Step Pulse Y-Axis

24 | Step Pulse Z-Axis

25 | Direction X-Axis

26 | Direction Y-Axis

27 | Direction Z-Axis

ey .
ERELEL]

£

arE

.
€E

Reset/Abort* - §
Feed Hold* -
Cycle Start/Resume* -

Figura 11: Arduino Mega 2560

O mega 2560 ¢é uma ©placa de microcontrolador baseado
no ATmega2560 . Ele tem 54 pinos digitais de entrada / saida (dos quais 15 podem
ser usados como saidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UARTSs (portas seriais de
hardware), um cristal oscilador de 16 MHz, uma conexdo USB, um fone de poder,
um cabecalho ICSP, e um botédo de reset. Ele contém tudo o necessario para apoiar
0 microcontrolador; basta conecta-lo a um computador com um cabo USB ou liga-lo
com um adaptador AC-CC ou bateria para comecar. O 2560 bordo mega é

compativel com a maioria dos escudos projetados para 0 Uno e os antigos quadros

de Duemilanove ou Diecimila.


http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
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Figura 12: Fonte LG 12V

Figura 13: Instalacfes EasyDriver e Arduino na carcaga de uma fonte Dell



200,0mm

20,

Figura 14: Layout das medidas da maquina de lado

198,7mm
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Figura 15: Layout das medidas da maquina de frente
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Figura 16: Layout das pegas que compdem a estrutura da maquina

25



338,1mm

Figura 17: Layout das medidas da maquina de perfil
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5 Conclusao

Desta forma pode-se concluir que o pré-projeto da méaquina CNC
Confeccionadora de placa de circuito impresso, serd de grande importancia para as
instituicbes de ensino.

Facilitando o processo de producao de circuitos integrados, automatizando o
desenho e fresa do circuito na placa. Podendo também ajudar como uma melhoria
para a escola, por exemplo, como um avangado equipamento para o laboratorio das

escolas técnicas.
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5.1 Referéncias

Os sites usados como fonte de pesquisa para o desenvolvimento desse

projeto foram: www.porfessormarlonnadi.com.br, www.eagle.software.informer.com e

www.youtube.com .



http://www.porfessormarlonnadi.com.br/
http://www.eagle.software.informer.com/
http://www.youtube.com/

