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RESUMO: A cultura do Disco de Vinil esteve presente dos anos 1970 até 1990 no Brasil e vem
retornando na atualidade, como pode ser visto por meio de sua popularizagéo e crescimento de vendas
desta midia. Hobbistas relatam um método utilizado para executar a plena qualidade: Realizar uma
lavagem com mistura especial para retirar todas as sujeiras presentes nos micro-sulcos dos discos.
Assim, este projeto tem como objetivo automatizar tal processo, realizando a lavagem e secagem do
disco de vinil, utilizando microcontrolador, programacéo, componentes comerciais, pecas impressas em
impressora 3D e aplicando uma metodologia de projetos de Engenharia, que visualiza o problema,
planeja e supri tal demanda. Também, é empregado ferramentas como SWOT e CANVAS, visando a
potencial entrada ao mercado deste projeto como produto, visto que auxiliaria 0s usuérios na
manutencdo e conservagao de um bem unico.O protdtipo realiza o ciclo de lavagem e secagem do disco,
conforme o esperado.

PALAVRAS-CHAVE: microcontrolador; automagéo;vinil; engenharia.
AUTOMATED AND MICROCONTROLLED VINYL DISC CLEANING SYSTEM

ABSTRACT: The culture of Vinyl Records was present from the 1970s until 1990s in Brazil and has
been returning today, as can be seen through its popularization and sales growth in this media.
Hobbyists report a method used to perform at full quality: Wash with a special mixture to remove all
the dirt present in the micro-grooves of the Vinyls. Thus, this project aims to automate this process,
performing the washing and drying of the vinyl record, using microcontroller, programming,
commercial components, 3D parts and applying an engineering project methodology, which visualizes
the problem, plans and supplies demand. Also, tools such as SWOT and CANVAS are employed, aiming
at the potential market entry of this project as a product, since it would assist users in the maintenance
and conservation of a unique asset. The prototype is carrying out the washing and drying cycle of the
Vinyl, as expected.
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INTRODUCAO

A masica é um elemento que se desenvolveu com o advento da civilizagdo humana e desde
entdo, estudar seus aspectos, como o ato de ouvir, o significado do som e o entretenimento entregue sao
pontos que geram interesse na comunidade envolvida. Em 1948, segundo Severiano (1997), o disco de
vinil foi apresentado a industria fonogréfica, produzido em material plastico & base de petréleo, possui
micro sulcos nas bordas e na regido central, o selo de papel e o furo para acomodar o disco nos
equipamentos. A partir da estrutura fisica dos micro sulco e da vibragdo da agulha é produzido um sinal
elétrico que quando amplificado gera o som desejado pelo fabricante e masicos. A reprodugdo do som
gerado a partir atrito da agulha com o interior dos micro-sulcos nem sempre esta em perfeito estado,
muitas vezes, nos micro-sulcos ficam depositados poeira, gordura de manusear com as maos sujas, entre
outras matérias que comprometem a reproducdo do audio. Para solucionar tal problema, muitos
colecionadores utilizam uma técnica de lavagem com uma mistura composta de agua corrente e
detergente liquido, lavando manualmente um por um. Este projeto tem como objetivo geral desenvolver
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uma maquina microcontrolada que automatize a lavagem e entregue ao hobbista seu disco em condicdes
de reproducéo.

Tem-se como objetivos especificos:

e Desenvolver um prot6tipo a partir de uma estrutura comercial;

e Utilizar componentes como motor, bomba d’agua e coolers;

o Desenvolver pecas estruturais para acoplar os dispositivos;

o Definir e programar o microcontrolador para realizar o ciclo desejado;

MATERIAL E METODOS

Adentrando o planejamento, onde foi discutido com o Orientador e Co-orientador o escopo do
projeto, a partir do desejo de facilitar uma atividade muito realizada por hobbitas de discos de vinil: O
ato de limpar o vinil. Adiante foi estruturado o caminho do projeto, iniciando pela definicdo de metas
conforme figura 1.

Metas | Descricgo
1 Diagrama de Blocos, Lista de Materias, Compras
2 Estrutura Fisica

3 Circuito Elétrico, montagem em Protoboard

4 Programacio
5

-

2

Montagem do Prototipo
Relatario Parcial
PCE

9 PID

10 Participacio de Eventos

11 Estudo viabilidade como empreendedaorismo
12 Relatario Final

Figura 1 - Definicdo de Metas

A partir da defini¢do das metas, alocamos as mesmas ao longo do ano de desenvolvimento do
projeto. Entdo, foi feito o diagrama de blocos do projeto para a visualizacdo de todos 0s componentes
que foram empregados no protétipo e em seguida a lista de materiais, conforme figura 2.

= e A -§\ G Materiais
% N Fonte de Alimentacio

Fonte de Alimentacio Rele + Bomba d'agua Caixa Organizadora 10 Litros

Driver + Motor
\ f / Motor de Passo + Driver
),

Bomba D'agua + Reservatorio
Bot&o Push Button Madulo Reles
Microcontrolador N
& Display LCD
= u Botdo push button
b SensordeRolacie | aenzor de Rotacio

Display LCD S Gt Microcontrolador

Figura 2 - Diagrama de Blocos e Lista de Materiais

Par de Coolers

Com o diagrama de blocos é possivel ver aimportancia e fungdes de cada dispositivo no projeto:
Todo o equipamento sera alimentado pela fonte chaveada 12V 5A ( que recebe energia alternada da rede
elétrica e transforma em corrente continua para utilizacdo do prot6tipo), o microcontrolador receberé
sinais vindo do botdo de Start e do sensor de velocidade de rotacdo do motor. O microcontrolador
enviara sinais para o display LCD, para os relés que acionam a bomba d’agua, ao par de coolers e ao
driver do motor de passo. Assim foi possivel definir a lista de materiais e chegar ao custo, que comparado
aos equipamentos de limpeza e execucdo da midia fisica é acessivel aos hobbistas. Na cotacgao feita em
2020, o prototipo custou cerca de R$350,00.

3.1 Desenvolvimento Estrutural

Como foi decidido usar uma caixa organizadora como base do protétipo, foi necessario o
desenvolvimento de pecas/suportes especificos para essa pega pré-definida. Todas as pecas foram
desenvolvidas utilizando a verséo estudante do software SolidWords e produzidas na impressora 3D



Cloner ST, tendo como matéria-prima o PLA, conforme o andamento do projeto. O desenho base para
a producdo das pecas se encontra na figura 3.

Figura 3 — Prot6tipo Base

A primeira pe¢a desenvolvida foi a protecéo de selo do disco, com o intuito de ndo molhar o
selo de papel. Para acoplar o disco na estrutura foi preciso utilizar um fuso, com borrachas e borboletas
para ocorrer a vedacao do disco. E para sustentar este eixo no protétipo, foi preciso dos suportes que se
encontram nas laterais do reservatorio. Com o disco no lugar, foi pensado em como fazer a limpeza do
disco, e a solugdo encontrada foi de utilizar dois aspersores, um para cada lado, que fazem o langamento
do liquido especifico nas superficies, assim a proxima pecga projetada foi o suporte para fixar os
aspersores e mangueira. Entdo, para circular o liquido por toda a periferia do disco, era necessario
acoplar o motor de passo, foi feito uma pegca em que 0 motor se encaixa e Sseu eixo por meio de uma
roldana com borracha fica na tangente do disco de vinil, fazendo a rotagdo do mesmo. Essa pe¢a, como
usaria bastante material e o tempo de impressdo seria maior, foi decidido fazer um modelo de mdf
inicialmente, para conferir as medidas e fazer possiveis ajustes. Com o disco ja rodando no prot6tipo, o
altimo dispositivo a ser adicionado a ele, foi o par de coolers, responsaveis pela secagem da superficie.
E para isso foi necessario um suporte que foi feito, a principio, de mdf, e que é parafusada na superficie
do reservatorio. Com o desenvolvimento estrutural concluido, a proxima etapa foi montar toda a parte
de ligac&o elétrica e eletronica do sistema.

3.2 Montagem Eletrdnica

Utilizando o diagrama de blocos feito anteriormente na fase de planejamento, foi feito o circuito
elétrico na versao estudante do software Eagle, que demonstra como serdo integrados os dispositivos ao
cérebro do projeto, que é o microcontrolador Arduino Nano. O circuito principal pode ser visto na figura
4.

Figura 4 — Circuito Principal



Apo6s a montagem do circuito elétrico, o passo seguinte foi a montagem fisica. Para isso, foi
utilizada uma matriz de contato ( Protoboard) para a montagem, onde foi possivel baixar uma
programacdo inicial e realizar os primeiros testes. Apés verificar o funcionamento basico do projeto,
partimos para a consolidagéo do circuito elétrico, por meio do desenvolvimento da PCB, que é a placa
de circuito impresso, reduzindo falhas de mal contato e tornando o projeto mais robusto. A PCB se
encontra na figura 5.

Figura5 - PCB
Com a parte eletrénica montada e os dispositivos integrados da forma correta, 0 passo adiante
foi montar o encapsulamento da parte elétrica, nessa etapa foi utilizada uma ferramenta online
MakerCase, em que ao inserir as medidas desejadas o site retorna o desenho pronto para o corte na
Cortadora a Laser, caso seja necessario algum ajuste, adicionar corte para inserir botdo, chaves ou LCD,
por exemplo, tal tarefa é feita utilizando a versdo estudante do software CorelDraw. O resultado obtido
esta na figura 6.

Figura 6 — Encapsulamento

3.3 Programacéo

O objetivo dessa atividade foi desenvolver uma rotina capaz de limpar o disco utilizando os
dispositivos de forma correta. Utilizando um microcontrolador Arduino Nano, através de um
computador, foi feita a rotina: Ao pressionar o botdo Start, rotacionar e esguichar o liquido por 30
segundos; desligar a bomba; Ligar os coolers e realizar a secagem por 30 segundos; Desligar os coolers
e rotacionar por mais 30 segundos e por fim desligar o motor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado obtido é o prot6tipo realizando a limpeza superficial do disco de vinil, em que foi
configurado um ciclo de 90 segundos, de limpeza simples: Durante 30 segundo toda superficie do disco
é molhada com a mistura pré-estabelecida, adiante por 30 segundos o liquido é retirado utilizando os
coolers e entdo o equipamento rotaciona o disco por mais 30 segundos antes de finalizar o processo.

O prototipo obteve como resultado um disco lavado, sem sujeitas superficiais, porém, os coolers nao
secam completamente a superficie, asssim, uma melhoria a ser feita é a substituicdo por uma ferramenta mais
adequada para secagem ou aspiragao. Além disso, o protétipo ndo demonstra causar danos ao vinil visto que seu
selo esta protegido e vedado de qualquer respingo e ao fato de que os micro sulcos nao recebem contato ou atrito
mecénico.

A verificacdo da efetividade da limpeza estd em desenvolvimento em conjunto com um
computador, que analisara e fard a comparagdo deste som captado antes e depois da execugdo do ciclo
de limpeza. Assim, espera-se ter uma resposta mais concreta de sua eficiencia, pois terd uma visdo
analitica e ndo apenas visual, como feita até 0 momento.



Figura 7 — Prot6tipo Atual

CONCLUSOES

Com o presente trabalho, conclui-se que o objetivos principal e especificos foram atingidos
completamente. Existem alguns aspectos que foram surgindo conforme o desenvolvimento que podem
ser melhorados no flturo, pensando na entrada deste equipamento no mercado. Tal desejo é embasado
na andlise feita a partir do desenvolvimento das ferramentas de SWOT e CANVAS.
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