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RESUMO

O cavalete automatico para motores é um projeto que visa desenvolver uma ferramenta
automatizada com o intuito de melhorar os processos de manutencdo e montagem de
motores veiculares e estacionarios. O principal objetivo é reduzir o esforgo fisico exigido do
profissional, que atualmente precisa utilizar uma manivela para girar o motor, e otimizar o
tempo necessario para realizar essas atividades. O projeto se fundamenta na plataforma
Arduino, cuja implementac¢do envolve o uso de botdes e controle remoto infravermelho para
controlar o posicionamento do motor. O uso de um motor de passo foi a solu¢cdo escolhida
para garantir a precisao no controle angular, permitindo a rotacdao do motor automotivo de
forma controlada e exata, possibilitando movimentos de 90° em 90° e um giro livre, conforme
a necessidade do usudrio. O sistema permite a rotacdao nos sentidos horario e anti-horario,
proporcionando maior flexibilidade e praticidade durante o processo. Essa automacgao confere
ao dispositivo um carater seguro e eficiente, contribuindo para que o usuario possa posicionar
o motor de forma rapida e precisa, melhorando significativamente a qualidade e a agilidade
das operacbes de manutencdo e montagem. A aplicacdo do cavalete automatico se estende
tanto a oficinas mecanicas, que poderdo se beneficiar da reducdo de tempo e esforco nos
procedimentos cotidianos, quanto ao ambiente de ensino técnico, servindo como uma
ferramenta didatica para o aprendizado pratico. Em conclusdo, o projeto se mostra inovador
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e util, oferecendo uma solucdo eficaz para otimizar o trabalho em oficinas e auxiliar na
formacao de futuros profissionais.

Palavras-chave: Arduino; automacao; controle angular; cavalete para motor.

ABSTRACT

The automatic engine stand is a project aimed at developing an automated tool to improve
maintenance and assembly processes for both vehicle and stationary engines. The primary
goal is to reduce the physical effort required from professionals, who currently have to use a
hand crank to rotate the engine, and to optimize the time needed to perform these tasks. The
project is based on the Arduino platform, with the implementation involving the use of
buttons and an infrared remote control to manage the engine's positioning. A stepper motor
was chosen as the solution to ensure precise angular control, allowing the automotive engine
to rotate in controlled and exact increments of 90°, as well as offering free rotation depending
on the user's needs. The system allows rotation in both clockwise and counterclockwise
directions, providing greater flexibility and convenience during the process. This automation
gives the device a safe and efficient character, enabling users to position the engine quickly
and accurately, significantly improving the quality and speed of maintenance and assembly
operations. The application of the automatic engine stand extends to both mechanical
workshops, where it can reduce time and effort in routine procedures, and technical
education settings, serving as a practical learning tool. In conclusion, the project proves to be
innovative and useful, offering an effective solution to optimize work in workshops and assist
in the training of future professionals.

Keywords: Arduino; automation; angular control; motor stand.

1 INTRODUGAO

Atualmente, o mercado dispée de ferramentas que auxiliam significativamente os
profissionais da area automobilistica no processo de manutencdo de motores, como o
cavalete motor, também conhecido como cavalete universal automotivo. Trata-se de um
dispositivo manual construido em ago, com uma base em formato de "U" equipada com
guatro rodas, geralmente de nylon, e uma coluna central que permite a fixacdo e rotacdo de
motores automotivos, além de possibilitar a movimentacao do préprio cavalete.

Com o avanco da tecnologia nas oficinas automotivas e a crescente responsabilidade
das empresas em proporcionar melhores condi¢cbes de trabalho aos seus colaboradores,
surgiu a ideia de desenvolver um projeto inovador: o cavalete automatico. Este novo
dispositivo visa oferecer maior seguranca, praticidade, agilidade e produtividade no processo
de montagem e manutencdo de motores automotivos.

Uma necessidade levantada por profissionais da area automotiva, foram as
dificuldades no manuseio do cavalete manual, o que motivou a proposta de automatizar o
equipamento. A substituicdo da manivela por um sistema de giro automatico, controlado por
um motor de passo, permite ao usudrio selecionar o angulo desejado por meio de botdes fixos
em um painel de controle e de um controle remoto, proporcionando maior seguranca e
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eficiéncia (Figura 1).

Neste contexto, observou-se a oportunidade de integrar componentes elétricos e
programacao na area automobilistica, facilitando a atuacdo dos profissionais e agilizando os
processos de montagem e manutencdo de motores, além de promover melhorias
ergonomicas para os operadores. De acordo com Pereira et al. (2016), é possivel realizar o
posicionamento de um motor por meio de acionamento direto, utilizando um painel de
comandos, e de acionamento remoto, através de um controle infravermelho. No projeto em
questao, foi desenvolvido um sistema semelhante, voltado para o campo da soldagem, onde
0 equipamento automatizado fixa e movimenta objetos até a posicdo ideal para processos de
soldagem, como TIG ou MIG/MAG.

Figura 1 - Idealizagdo do equipamento

Motor de passo

Chapa de aco de
00 minimo Smm

Painel de comando

Fonte: Autoria prdpria

1.1 Problema de pesquisa

Com base nessas premissas, foi iniciado o desenvolvimento do projeto de um cavalete
automatico, visando sua implementacdo nas oficinas mecanicas a um custo acessivel e com
maior eficiéncia. Utilizando a plataforma Arduino, o projeto prevé a automacdo de um
cavalete manual, para permitir a montagem e reparo de motores de forma automatica,
eliminando a necessidade de esforco fisico com a manivela. O controle do cavalete sera
realizado por botdes e controle remoto infravermelho, possibilitando o posicionamento do
motor de maneira rdpida e segura, sem riscos aos mecanicos envolvidos no processo.

1.2 Objetivo(s)

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um sistema automatizado para o
cavalete manual utilizado em oficinas mecanicas e instituicGes de ensino, com énfase na
automacado de processos, para realizar a rotacdo de motores automotivos de forma eficiente
e segura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo aborda os principais componentes utilizados na automacao de cavaletes
manuais, organizados em trés secdes. A Secdo 2.1 discorre sobre o sistema embarcado
empregado, a Seg¢ao 2.2 explora o motor utilizado e a Segao 2.3 apresenta o controlador do
motor, detalhando cada um de seus elementos e justificando suas escolhas.

2.1 Sistema embarcado

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica baseada em cédigo aberto,
que oferece hardware e software de facil acesso. Capaz de ler entradas (como botdes e
sensores) e converté-las em saidas (acionamento de motores ou LEDs), seu funcionamento se
da por meio de uma programacado realizada na IDE (Integrated Development Environment)
prépria, utilizando uma linguagem derivada de C/C++ (ARDUINO, 2019). Apds o
desenvolvimento do cddigo, o microcontrolador pode operar de forma autbnoma,
controlando uma ampla gama de dispositivos, como robds, sistemas de climatizacdo e
ferramentas de medicdo (Thomsen, 2014).

A plataforma surgiu no Ivrea Interaction Design Institute como uma ferramenta de
prototipagem rdpida e acessivel, evoluindo para uma série de placas adaptadas a diferentes
aplicagbes, como o Arduino Uno, Mega 2560, Leonardo, Due, Nano e Pro Mini (ARDUINO,
2019). O software Arduino facilita a programagdo com fung¢des predefinidas como loop () e
setup (), além de constantes como LOW, HIGH, INPUT e OUTPUT, simplificando o
desenvolvimento.

No projeto proposto, sera utilizado o Arduino Mega 2560, um microcontrolador
baseado no chip ATmega2560, com 54 pinos de entrada/saida, 16 entradas analdgicas e 4
portas seriais de hardware (UARTSs). Ele é alimentado por uma conexdo USB ou fonte externa
e possui um cristal oscilador de 16 MHz, que garante a precisdo de temporizacdo do sistema
(Arduino, 2019). O Mega 2560 é uma escolha adequada devido ao seu maior nimero de pinos,
gue permite controlar multiplos componentes simultaneamente.

2.2 Acionamento

Conforme Brites (2008), o motor de passo é um dispositivo eletromecanico que
converte pulsos elétricos em movimento mecanico de forma precisa, através de incrementos
angulares chamados "passos". A rotacdo do motor é controlada pela frequéncia e ordem dos
pulsos aplicados, o que define o sentido e a velocidade de giro. Esse tipo de motor é ideal para
aplicacdes que exigem controle rigoroso de angulo, velocidade e posicdo, sendo amplamente
utilizado em dispositivos que demandam precisdo, como impressoras, scanners e robos.

Com base nas medicGes realizadas no eixo do cavalete didatico, determinou-se que o
torque minimo necessario seria de 100 kgf/cm. Assim, optou-se pelo motor de passo NEMA
34 130 kgf/cm (modelo HT34-487), que oferece uma margem de seguranca suficiente para
absorver variacbes de carga. Esse motor é adequado para aplicacbes que requerem alto
torque, como madquinas de corte a laser e alimentadores de roletes (Kalatec Automacao,
2020).

2.3 Controle

Os drivers sdo dispositivos essenciais para controlar motores de passo, convertendo
os sinais de comando do controlador em pulsos de alta poténcia que acionam o motor.
Segundo a Kalatec Automacdo (2021), os drivers podem ser simples, dependendo de
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comandos externos, ou inteligentes, permitindo a programacao de ldgicas de controle.

O driver STRS, fabricado pela Applied Motion (2009), é um dispositivo digital projetado
para controlar motores de passo de até 8 A por fase, oferecendo controle preciso de
micropassos e antirressonancia, que suaviza o movimento do motor e melhora o torque em
diversas velocidades. Esse driver pode operar nos modos "Passo e Dire¢do" ou "Pulso/Pulso",
ajustavel por meio de chaves DIP (Dual In-line Package) e um seletor rotativo. Sua
versatilidade e compatibilidade com o motor NEMA 34 tornam-no uma escolha ideal para este
projeto, garantindo controle eficiente e preciso.

3 DESENVOLVIMENTO

As alteragOes elaboradas na automatizagdo do cavalete, iniciou a partir de um modelo
que se encontrava a disposicao (Figura 2).

Figura 2 — Equipamento sem as alteragdes

Fonte: Autoria propria

Foram implementadas quatro botoeiras (Figura 3) pulsantes no acionamento: duas
para controlar a rotacdo do motor em incrementos de 90° (uma no sentido horario e outra no
sentido anti-horario), e outras duas para rotacdo continua (uma para cada sentido).

Figura 3 — Painel frontal para os botdes de controle.

Fonte: Autoria prdpria
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O controle remoto infravermelho reproduz as fun¢des das botoeiras, de forma remota.
Uma botoeira de emergéncia foi instalada para parar o sistema em situacdes criticas. Trés
sinalizadores visuais foram adicionados: um indica o equipamento ligado, outro sinaliza
guando o motor estd em movimento, e o terceiro combina alerta sonoro e luminoso quando
a emergéncia é acionada. Além disso, um display LCD 20x4 12C foi integrado para a interacdo
homem-maquina, todos os componentes utilizados podem ser observados na Figura 4.

Figura 4 — Esquema de ligagdo dos componentes eletronicos

Fonte 24V 104 Motor de Passo NEMA HT34-487
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Fonte: Autoria prdpria

A disposicao dos componentes no painel, pode ser observado na Figura 5.

Para escolher o motor de passo adequado, utilizou-se um torquimetro no redutor do cavalete.
Um motor automotivo foi fixado ao cavalete para simular a operacdo, e, apés medir o pico de
forca necessario, constatou-se a necessidade de um motor de passo capaz de suportar 0,9 kg.
Optou-se pelo motor de passo NEMA 34 (HT34-487), com torque de 130 kgf/cm (suportando
até 1,3 kg), garantindo uma margem de seguranca. O controle desse motor é realizado por
um driver STR8, considerado o mais apropriado para o projeto. Para a fixacdo do motor de
passo no cavalete, foram projetadas chapas de aco: uma base fixada no cavalete, uma segunda
chapa dobrada a 90° para segurar o motor, e duas chapas para prender o painel de controle.
As chapas foram projetadas e simuladas previamente em software 3D

Figura 5 — Painel de componentes.

Fonte: Autoria prdpria
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Apds a preparagdo das chapas, o redutor foi removido do cavalete para fixar a chapa
base, que foi entdo fixada, e o motor de passo, acoplado com o eixo do cavalete utilizando um
acoplamento flexivel elastico tipo cruzeta CR0O2, fabricado por eletroerosdo para garantir
posicionamento e precisao.

Em conformidade com norma regulamentadora, que especifica que partes mdveis em
maquinas e equipamentos ndo devem ficar expostos (NR-12), foi desenvolvida uma protecao
de policarbonato para cobrir o movimento rotacional do motor e o painel de controle foi
fixado a base (Figura 6).

Figura 6 — Protecdo ao usuario.

Fonte: Autoria prdpria

Um fluxograma do funcionamento do sistema foi elaborado e apresentado na Figura
7, demonstrando a inicializagao do sistema.
Para compreender o funcionamento do sistema, um fluxograma é apresentado na Figura 8

O programa para controle do motor foi desenvolvido em linguagem C++ para Arduino,
controlando a posicdo do cavalete. Quatro bibliotecas foram instaladas para o funcionamento
correto do sistema: IRremote (controle remoto infravermelho), avr/eeprom (salvamento da
posicdo do cavalete na EEPROM do Arduino), LiquidCrystal I12C e Wire (comunicacdo e
controle do display LCD).
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Figura 7 — Fluxograma de inicializagdo do sistema.

Inicio

'

Inclusdo de bibliotecas:
Definicdo de pinos;
Declarando fung@es;
Declarando variaveis;
Criagdo de objetos;

——

Configuracoes
iniciais

Funcdo
principal

L

(1)
Fonte: Autoria prdpria

Para permitir que o usudrio ajuste a posicao do cavalete conforme sua preferéncia, foi
necessario compreender o funcionamento do motor de passo selecionado, especialmente no
gue diz respeito ao seu movimento de rotacdo. Foi verificado que o motor de passo apresenta
uma resolucdo de 200 PPR (pulsos por revolucdo), ou seja, sdo necessarios 200 pulsos ou
passos para completar uma volta de 360°.

Figura 8 — Fluxograma do funcionamento do controle
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Em seguida, foi investigada a relacdo de reducdo do redutor acoplado ao motor. A
partir de testes manuais, constatou-se que a relacdo de reducdo era de 1:32, o que significa
gue o motor de passo precisa completar 32 voltas para que o redutor realize uma Unica
rotacdo completa. Com essa informacdao em maos, foi realizada uma simples regra de trés
para determinar quantas voltas o motor de passo precisaria dar para cada grau de rotacao
desejado. A partir desse calculo, multiplicou-se o nimero de passos necessarios para
completar uma volta (200 passos) pela quantidade de voltas do motor necessarias para atingir
a posicao angular desejada.

Com base nesses resultados, foram criadas quatro varidveis correspondentes aos
guadrantes de uma circunferéncia, o que permitiu o controle preciso da posicdo em qualquer
ponto desejado (Figura 9).

Figura 9 - Variaveis de funcionamento para o posicionamento do motor.
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Fonte: Autoria prdpria

A ligacdo do motor de passo foi feita em configuracdo bipolar paralela, conforme
recomendado pelo driver STR8, garantindo maior velocidade final. Configuracdes adequadas
do driver foram determinadas apds testes praticos, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Configuracao dos switchs e trimpot do driver STR8

Trimpot | Switch | Switch | Switch | Switch | Switch | Switch | Switch | Switch
1 2 3 4 5 6 7 8
C OFF OFF OFF OFF ON ON ON OFF

Fonte: Autoria prdpria

No primeiro teste, o motor de passo ndo conseguiu girar o motor automotivo, que
apresentava um torque superior ao permitido (1,5 kg versus 1,3 kg do motor de passo). Apds
a substituicdo por um motor de 0,9 kg, um novo teste foi realizado, mas o sistema travava
devido a interferéncia no display LCD quando o driver do motor era acionado. A adi¢ao de um
filtro indutivo na alimentacdo do Arduino resolveu o problema.

No terceiro teste, o sistema funcionou de maneira estdvel e dentro do esperado.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema desenvolvido destaca-se como um dispositivo eficaz e pratico,
proporcionando o giro preciso do motor automotivo para a posicdo desejada, assegurando
tanto a seguranca quanto a eficiéncia nas operagdes de manuten¢ao e montagem. A solugdo
oferece rapidez e confiabilidade, atendendo as necessidades do setor automotivo de forma
otimizada.

Os resultados alcancados superaram as expectativas iniciais, demonstrando a
viabilidade da automacao proposta. A simplicidade do sistema facilita sua aplicacdo, trazendo
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beneficios diretos para os profissionais, ao promover um ambiente de trabalho mais seguro e
eficiente.

Contudo, o projeto apresenta uma limitagcdo quanto a capacidade de torque. O motor
de passo selecionado possui torque maximo de 130 kgf.cm, o que permite operar com uma
carga de até 1,0 kg sobre o redutor, mantendo uma margem de seguranca de
aproximadamente 30%. Para aplica¢cdes que envolvem motores automotivos de maior porte,
seria necessdrio redimensionar o sistema, substituindo o motor de passo e o driver de
controle.

Figura 10 — Painel frontal para os botdes de controle.

Fonte: Autoria prdpria

Adicionalmente, para outras aplicacdes, é fundamental considerar o centro de
gravidade ao montar o motor no cavalete, garantindo a correta distribuicdo de peso e o
equilibrio estrutural. Esse cuidado assegura a estabilidade do sistema e a seguranga durante
sua operagao.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o projeto de automacdo do cavalete para motores automotivos
atendeu plenamente as expectativas, respondendo de forma precisa aos comandos de giro,
com angulos de 90 graus por acionamento, rotacdo continua e controle remoto
infravermelho, operando tanto no sentido hordrio quanto anti-horario.

Os resultados obtidos demonstram a eficiéncia do sistema, embora exista espaco para
melhorias, como a implementacdo de uma chave seletora que permita alternar entre a
operacao pelo painel de controle ou exclusivamente pelo controle remoto, visando aumentar
a seguranga.

Com o protdtipo funcionando perfeitamente, verificou-se que o uso pelo operador é
eficaz e seguro, sem impactos adversos a ergonomia. O projeto se mostrou uma solugao
inovadora e util, com grande potencial para auxiliar oficinas mecanicas e contribuir para o
aprendizado em escolas técnicas.
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