Elementos de maguinas - Fuses

Por Fernando Koyanagi



Recursos usados

 Fuso trapezoidal de 8mm de diametro e 2mm de passo
 Fuso trapezoidal de 8mm de diametro e 8mm de passo
 Castanha flangeada para fuso 8x2
 Castanha flangeada para fuso 8x8

« Mancais para fusos de 8mm de diametro
« Guialinear cilindrica 10mm de diametro
 Rolamentos cilindricos para guias 10mm
« Suportes para guias cilindricas de 10mm
 Motores NEMA 17

 Acopladores de eixo

 Arduino Uno

* Driver DRV8825

« Teclado matricial 4x4

 Display Nokia 5110

Fo12 128 3F

« Pecas plasticas diversas =% 5%
« Parafusos e porcas ot Vi’

« Base de madeira -

 Fonte externa de alimentacao 12V



Montagem (foto ou video da montagem)

LT




Intencao dessa aula

1. Apresentar algumas caracteristicas
interessantes e aplicacoes dos fusos.

2. Demonstrar algumas formas de
calcular o movimento provocado por
um fuso.

3. Apresentar um

" __fusos:




Sobre fusos - O que sao?

« Os fusos sao elementos de maquinas (como 0s
parafusos).

e Sao barras retas formadas por roscas de passos
continuos.

e S&o utilizados em mecanismos que exigem movimento
linear e posicionamento.

« Podem exercer altas forcas de tracao e compresséao e
transmitem torque.

 Permitem movimentacao com travamento automatico.

e Podem ser construidos de diversos materiais, sendo 0s
mais comuns aluminio e aco.

=

®

J@

»




“ C 1} | ® www.fernandok.com

¢ Apps Formula de Langame & translator - Pesquise & Google 24 Google Maps ﬂ DownSub.com | Dot (3) Seus alunos | Kha: @B YouTube [§ New Tab E Google DOCS

Seu e-mail

Tutoriais Em www.fernandok.com

Tecnologia
Tendéncias

FERNANDO

PRINCIPAL SOBRE FERNANDO K ARDUINO ESP8266 ESP32 LORAWAN MOTOR DISPLAY MATER)” .ADOWNLOAD

Receba o meu conteudo
GRATUITAMENTE

QUERO RECEBER GRATIS

Motor de Passo Nema 23 com Driver TB6600 e QUAL ASSUNTO VOCE TEM
Arduino Due

by Fernando K Tecnologia -

Arduino
ESP8266
ESP32
Motor
Dizplay

Senzor

ESP32 Longa Distancia - LoRaWan Votar | Exibir resultados

by Fernando K Tecnologia - 2:45 AM

FACEBOOK

Fernando K Tec
. 16.235 curtidas
Motor de HD com Arduino 3 0

by Fernando K Tecnologia - 2:00 P\ 6



http://www.fernandok.com/

Sobre fusos - Roscas simples e de esferas

 Os fusos de esferas:  Os fusos de roscas simples:

« Possuem canais semicirculares onde as « possuem normalmente perfis trapezoidais, por
esferas rolam. ser esta geometria ser mais adequada a

« S&o relativamente mais caros. aplicacéo de forcas no sentido axial e

« Possuem baixa friccdo se comparados ao transmisséo suave de movimento.
fusos de rosca simples, levando a um « Sao relativamente baratos.
rendimento muito superior (atrito de  Possuem alta friccao se comparados aos fusos
rolamento). de esferas recirculantes, levando a um baixo

rendimento. (atrito de escorregamento)
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Sobre fusos - Aplicacoes

 Os fusos podem ser aplicados em qualquer
mecanismo onde haja a necessidade de movimento
linear. S&o amplamente utilizados na inddstria em
maqguinario e processos.

« Algumas aplicacdes incluem:

 Elevadores de carga

* Prensas

* Fresas e tornos

« Equipamentos CNC

« Embaladoras

 Impressoras 3D

« Equipamentos de corte e gravacao a laser
 Processos industriais

« Sistemas de posicionamento e movimentacéo linear
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Sobre fusos - Parametros

« Existem diversas caracteristicas de um fuso que devem ser
levadas em consideracdo ao se projetar um mecanismo.

« Além do seu diametro e passo, é necessario reconhecer sua
resisténcia a compressao, seu momento de inércia
(resisténcia a alteracéo de seu estado de rotacdo), material
construtivo, a velocidade de rotacéao a qual sera submetido,
direcdo de operacéao (horizontal ou vertical), a carga aplicada,
entre outras.

 Mas baseando-se em mecanismos ja construidos, podemos
intuir varios destes parametros.

« Vamos reconhecer alguns bem comuns. Comecemos pelo
PASSO.
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Sobre fusos - Passo (deslocamento e velocidade)

« Determina o comprimento percorrido pela castanha a cada
revolucao.

« Dado normalmente em mm/revolucao.
Deslocamento_

* Um fuso de 2mm por revolugéo provocara um ) ————] _passo
deslocamento de 2mm a cada volta que o fuso executar. rotacso y N
M I

« Influenciara na velocidade linear da castanha, uma vez que, ' ',\l || \ || | l'l l“ || | |
com o aumento da velocidade de rotagdo, o numero de . HRRRR ]|
revolucdes por unidade de tempo aumentara e | U\r | ML |
consequentemente a distancia percorrida também. RN AR L» U rn

« Seum fuso de 2mm por revolucéo girar a 60 rpm (um volta
por segundo), a castanha se movimentara a 2mm por
segundo.

©




Sobre fusos - Fusos e motores de passo

« Para demonstrar o efeito do passo de um fuso, utilizaremos uma
montagem com dois fusos (um de 2mm/rev e um de 8mm/rev).

« Parater um controle mais preciso do movimento e demonstrar um
aplicacédo bastante comum, acoplaremos estes fusos a dois motores
de passo idénticos, ligados em paralelo ao mesmo drive (logo,
recebendo sinais iguais).

« Os motores sao de 200 passos por volta e serdo acionados em full-
step. Logo, a cada 200 pulsos os motores executarao uma revolucao.

 Assim fica bastante claro perceber que:
« Para 200 pulsos aplicados, o fuso de 2mm/rev movera sua
castanha por 2mm.
« Para 200 pulsos aplicados, o fuso de 8mm/rev movera sua
castanha por 8mm.

Para dois mil pulsos aplicados, os movimentos serao
respectivamente, 20mm e 80mm.
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Montagem - materiais

 Guias lineares de 10mm (A)

 Fusos trapezoidais de passos 2 e 8mm (B)

« Base com furacao (C)

 Mancais para os fusos (D)

« Suportes das guias (E)

« Castanhas dos fusos (F)

 Rolamentos(G)

« Acopladores (H)

* Motores (I)

« Pecas de plasticos diversas (cursores, suportes
dos motores, calcos, suporte de teclado e
display (J)




Montagem - passo 01

 Sequindo afuracao da base (C),
montamos o0s dois motores ().
Para prendé-los, usamos suportes
feitos na impressora 3D (J). Nao
apertamos nenhum dos parafusos
nesta etapa de posicionamento.
ISSo permitird os ajustes
necessarios na etapa de
alinhamento.




Montagem - passo 02

« Ainda seguindo a furacao da
base (C), posicionamos 0S
suportes das guias (E) e os
mancais (D).

« Detalhe para o cal¢o plastico
(J) utilizado para ajustar as
alturas dos mancais.




Montagem - passo 03

e Criamos um cursor usando um peca
Impressa para conectar o rolamento
(G) a castanha (F). Usamos dois
cursores, um direito outro esquerdo.
Sua funcéo é indicar a posicdo em
uma escala sempre que quisermos
determinar o deslocamento causado
pelo fuso.




Montagem - passo 04

Inserimos a guia (A) e o fuso (B) nos seus
respectivos mancal (D) e suporte (E), pelo lado
oposto ao motor, em seguida, inserimos a guia
e o fuso no rolamento (G) e castanha (F) e na
ponta do fuso inserimos também o acoplador
(H). Levamos o0s dois até atingirem seus
pontos finais (suporte oposto e motor).

Apertamos levemente os parafusos para
permitir um posterior ajuste.

Repetimos o0 procedimento usando a guia e
fuso restantes.

Com todos os componentes posicionados,
efetuamos o alinhamento das partes,
finalizando a etapa de montagem mecanica.



Montagem - eletronica

 Usando um suporte plastico impresso, fixamos

o display Nokia 5110 e um teclado matricial
4x4.

* No espaco inferior do suporte residira o
Arduino Uno, o driver drv8825.




Montagem - eletronica

y/
/

« Usando a furacao disponivel na base,
prendemos o conjunto.




Esquema eletrico

Alimentacdodos

motores 12|

(=X




Codigo-fonte - Inclusao de bibliotecas e criacao de objetos

ffBiblioteca responsavel por capturar a tecla que foi pressionada no teclado
#include <Keypad.h>

ffBiblioteca responsavel pelos graficos do display

#include <Adafruit GFX.h>»

f/Biblioteca responsdvel pela comunicacao do display

#include <Adafruit PCDB544.h»

ffConfipuracao de pinos do Display
ff pin & - Serial clock out (SCLK)
ff pin 5 - Serial data out (DIN)

ff pin 4 - Data/Command select (D/C)

ff pin 3 LCD chip select (CS/CE)

ff pin 2 - LCD reset (RST)

Adafruit_PCD8544 display = Adafruit_PCD8544(6, 5, 4, 3,

ffBiblioteca de motor de passo
#include <StepDriver.h:
ffInstancia o driver DRVE32
DRVEE2S dl;




Cadigo-fonte - Constantes e variaveis globais

const byte LINHAS = 4; //nimero de linhas do teclado
const byte COLUNAS = 4; //nimero de colunas do teclado

ffdefine uma matriz com os simbolos que deseja ser lido do teclado
char S5IMBOLOS [ L II"I-lAS] [COLUMAS] = {
{°f "1 2 R
Aty =R
7 ' N
‘e : e’}

‘B
C

i
{
i

3

I3

byte PINO5_LINHA[LINHAS]

= {A2, A3, A4, AS}; //pinos que indicam as linhas do teclado
byte PINOS COLUNA[COLUNAS] =

{ . 1, AB, Al}; //pinos que indicam as colunas do teclado

ffinstancia de Keypad, responsavel por capturar a tecla pressionada
Keypad customkKeypad = Keypad({ makeKeymap(SIMBOLODS), PINOS_LINHA, PINOS COLUMA, LINHAS, COLUNAS);

ffvariaveis resposnsavels por armazenar o valor digitado
char customkKey;

unsigned long distancia =

unsigned long wvelocidade = 2008;




Codigo-fonte - Funcao de leitura do teclado

=

s J/Funcao responsavel por ler o valor do usuarioc pelo teclado---- -

* unsigned long lervalor() {
//Escreve o submenu que coleta os valores
display.clearDisplay();
display.fillRect(e, @, 84, 11, 2);
display.setCursor{27, 2};
display.setTextColor(WHITE);
display.print{“VALOR");
display.setTextColor(BLACK);

no display

EEE® S &

oL oA
i E [EE I ]

7]
(v

LT |
m =]

A
(7]

Ga
61
G2
G3
Gd
6%
GG
G7
GE
(3]

=

b B Y Y |

[F2 I

display.
display.
display.
display.
display.
display.
display.

display.
display.
display.
display.
display.
display.
display.
display.
display.

fillRect(®
setCursor(2, 26);
setTextColor(WHITE);
print{“"CLR"};
setTextColor(BLACK) ;
setCursor(23, 26);
print("LIMPAR");

fillrect(e, 35, 21, 11, 2);

setCursor(s, 38);
setTextColor(WHITE);
print{"F4");
setTextColor(BLACK) ;
setCursor{23, 38);
print{(“"VOLTAR");
setCursor(2, 14);
display()};

String valor = "°;
char tecla = false;
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Cadigo-fonte - looping aguardando tecla pressionada

o

] infindto enquanto nao chamar o return
while {1} {
tecla = customkeypad. goticy();
if (tecla) {
switch (tecla) {

teclas de 8 a 9 forem prossionadas
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valor += teclaj
dizplay. print{tecla);
display.display();
break;
'S tecla CLR fod pressicnada
case r

a o valor do display
display.fillRect{Z, 14, =24, 8, B];
Cursarf2, 14);
av();

fol pressionada
tarna a valar
return valor.tofnk();
break;

tecla F4 (ESL) fol pressionada

Case
return =15
default:

break;
¥
¥ .
{Limpa o char tecla
tecla = falze;




Cadigo-fonte - Funcao de movimentacao do motor

123 //Funcao responsavel por mover o motor------------
124" vyoid mover(unsigned long pulsos, bool direcao) {
125~ for (unsigned long i = @; i < pulsos; i++) {

126 d1.motorMove(direcao);
127 1
128 }




Cadigo-fonte - setup()

138+ wvoid setup() {

131 //Configuracao do display
132 display.begin{);

133 display.setContrast(58);

134 display.clearDisplay();

135 display.setTextSize(1);

136 display.setTextColor(BLACK);
137

138 [/ /Configuracdo do Driver DRVE8325
139 // pin GND - Enable (ENA)
148 f/ pin 13 - MO

141 f/ pin 12 - M1

142 ff pin 11

143 f/ opin 18 -

144 ffpin 9 -

]

145 [/ pin B - _

146 /f pin 7 - Direction (DIR)

147 d1.pinConfig({ge, 13, 12, 11, 18, 9, B,
148 dl.sleep{LOW);

149 dl.reset();

158 dl.stepPerMm{188);

151 dl.stepPerRound{288);

152 dl.stepConfig(l);

153 dl.motionConfig(58, velocidade, 5808);
154

155




Codigo-fonte - loop() - 1° parte - Desenhando menu

157 * void loop() {

158

159 ffEscreve o Menu do Programa no display ---
168 display.clearDisplay();

161 display.fillRect(®, &, 15, 11, 2);
162 display.setCursor{2, 2);

163 display.setTextColor{WHITE)};

164 display.print{"F1");

165 display.setTextColor{BLACK);

166 display.setCursor{l17, 2);

167 display.print{"CRESCENTE");

168

169  display.fillRect(®, 12, 15, 11, 2):
178 display.setCursor{2, 14);

171 display.setTextColor{WHITE)};

172 display.print{"F2");

173 display.setTextColor{BLACK);

174 display.setCursor{l7, 14};

175 display.print{"DECRESCENTE"};

176

177  display.fillRect(®, 24, 15, 11,
178 display.setCursor{2, 26);

179 display.setTextColor{WHITE)};

188 display.print{"F3");

181 display.setTextColor{BLACK);

182 display.setCursor{l7, 26};

183 display.print{"VELOCIDADE"};

184




Codigo-fonte - loop() - 2° parte - Desenhando menu

display.fillRect(@, 36, 15, 11, 2);
display.setCursor{2, 38);
display.setTextColor{WHITE};
display.print{"F4");
display.setTextColor{BLACK);

digplay.s:t{UFEDF{l?, 33};
display.print{"ESC"};

display.display{);

bool esc = false;




Codigo-fonte - loop() - 3° parte - Executando

f{Loop enquanto a tecla F4 (ESC) n r pressionada
while (lesc) {

ffcaptura a tecla pressionada do teclado
customkKey = customKeypad.getkey();

ffcaso alguma tecla fol pressionada

if (customkKey) {

ffTrata a tecla apertada
switch {customkKey)
i

//Se tecla F1 foi pressionada
Cas At
distancia = lerValor();

ff5e tecla ESC foli pressionada

if (distancia == -1) {
esc = true;

T else {
f/Escreve a tela "Movendo" no display
display.clearDisplay();
display.fillRect(@, @, 34, 11, 2);
display.setCursor(2l, 2);
display.setTextColor{WHITE};
display.print{"MOVENDO™);
display.setTextColor{BLACK);
display.setCursor(2, 14);
display.print{distancia);
display.print(’
display.display();




Cadigo-fonte - loop() - 4® parte - Executando

f/Move o motor
mover{distancia, HIGH);

//Volta ao menu
esc = true;

reak;

ff5e tecla F2 fol pressionada
cas :
distancia = lerValor();
ff5e tecla ESC fol pressionada
if {(distancia == -1) {
esc = true;
T else {

ffEscreve a tela "Movendo™ no display
display.clearDisplay();
display.fillRect(e, &, 84, 11, 2);
display.setCursor{2l, 2);
display.setTextColor{WHITE)};
display.print{"MOVENDO"};
display.setTextColor{BLACK);
display.setCursor{2, 14);
display.print{distancia);
display.print({’

display.display{);




Codigo-fonte - loop() - 5° parte - Executando

f/Move o motor
mover{distancia, LOW);

ffVolta ao menu
esc = true;

break ;

tecla F3 foi pressionada
ca C':

velocidade = lerValor();

if (welocidade == -1) {
esc = true;

T else {
ffEscreve a tela "Velocidade™ no display
display.clearDisplay{};
display.fillRect(®, @, 84, 11, 2);
display.=zetCursor{l2, 2);
display.setTextColor{WHITE):
display.print{"VELOCIDADE"™);
display.setTextColor{BLACK):
display.setCursor{2, 14);
display.print{velocidade);
display.print{char{229));
display.print{"s");




Codigo-fonte - loop() - 6° parte - Executando

display.fillrect{z1, 24, 21,
display.setCursor{33, 28);
display.setTextColor{WHITE);
display.printlng"oK!"});
display.setTextColor{BLACK);
display.display{);

//Configura nova velocidade ao motor
dl.motionConfig{se, velocidade, 5888);
delay{2e6a) ;

S Mvolta ao menu

esc = true;
}
break;
tecla F4 (ESC) fol pressionada

ecla CLR fol pressionada
]

ecla ENT fol pressionada
a

d
t

0 mEnU
rue;

ffLimpa o char customkKey
customkey = false;
s
J

T




Sobre fusos - Configuragcoes em maquinas

« Em maquinas CNC como impressoras 3D e routers por
exemplo, o programa responsavel pelo controle do
posicionamento precisa saber como 0S movimentos ocorrerao
em funcéo do numero de pulsos dados ao motor de passo.

« Seodriver do motor de passo permitir a aplicagcdo de micro-
passos, essa configuracao deve ser levada em consideracéao
no calculo do deslocamento produzido.

« Por exemplo: se um motor de 200 passos por revolucéao,
estiver ligado a um driver configurado para 1/16, entéo seréao
necessarios 16 x 200 pulsos para uma Unica revolucao do
fuso, ou seja, 3200 pulsos para cada revolucéo. Se este fuso
tiver passo de 2mm por revolucéo, serdo necessarios 3200
pulsos no driver para que a castanha se mova 2mm.

 De fato, os softwares controladores costumam usar um razao
para especificar esta relacao, o “numero de pulsos por
milimetro” ou “steps/mm”

©




Sobre fusos - Configuragcéoes em maquinas

« No Marlin, por exemplo, vemos na secao @section motion:

. /**

« *Default Axis Steps Per Unit (steps/mm)

« *Qverride with M92

°« * X, Y, Z, EO[, E1[, EZ[, E3][, E4]]]]

o */

« #define DEFAULT_AXIS _STEPS PER_UNIT {80, 80, 3200, 100}

 Neste exemplo, podemos concluir que os eixos X e Y precisao
de 80 pulsos para se deslocar 1mm, enquanto que o Z precisa
de 3200 pulsos e o extrusor EO precisa de 100.

#define DEFAULT AXIS STEPS PER UNIT { 80, 80, 3200, 100}

©




Sobre fusos - Configuragcoes em maquinas

$100=250.000 X steps/mm
$101=250.000 Y steps/mm

$102=250.000 Z steps/mm

 Acima, vemos os comandos de configuracao do GRBL. Com o comando $100,

podemos ajustar o numero de pulsos necessarios para provocar um
deslocamento de um milimetro no eixo X.

* No exemplo acima podemos ver que o valor atual € de 250 pulsos por mm.

 Os eixos Y e Zpodem ser configurados respectivamente o $101 e $102
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