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Resumo

O objetivo dessa pesquisa é desenvolver uma esteira didatica acionada por
motor, que contenha sistemas de sensoriamento, capaz de identificar
materiais e direciona-los através dos dispensadores a um determinado local
de armazenamento. O tema do trabalho trata da construcdo de bancadas
didaticas. A finalidade principal da esteira didatica é dar suporte aos varios
modulos de cursos, como CLP’s, microcontrolador e até mesmo, aula
expositiva de diferentes tipos de sensores. A metodologia foi uma revisao da
literatura, projeto e construgdo da bancada. Os resultados obtidos foram a
revisao de literatura e a apresentacdo de um prototipo de bancada didatica.
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1 INTRODUGCAO

Gragas aos recentes desenvolvimentos na aquisicdo de dados e
melhoria dos processos e controle de sistemas automatizados, 0s processos
industriais tém sido melhorados ao longo do tempo. Muitas aplicacdes podem
ser encontradas nos diversos segmentos industriais como no caso de
produgdo de alimentos, remédios, transformacbes de materiais,
processamento de ligas metalicas, e até mesmo pode se verificar um avanco
significativo em automacéo residencial.

Avancos tecnoldgicos nestas areas sdo bem vindos e necessitam
constantemente de atencéo e estudo. A criagdo de maneiras de aperfeigoar 0s
sistemas sdo prioridades na industria, sendo assim o entendimento
aprofundado dos componentes que fazem parte destes sistemas, que
praticamente podem ser considerados como inteligentes.

A constante busca por melhoria de metodologias de ensino no
segmento da automacdo faz crescer o aprimoramento das técnicas utilizadas
em laboratorios didaticos com a finalidade de explanacdo desses assuntos, a
utilizacdo de laboratérios didaticos ilustra de maneira real todas as
funcionalidades de um sistema industrial ja dentro de sala, isso faz com que a
atencdo do aluno esteja cada vez mais agucada, e a simulacéo seja o mais real
possivel.

Os alunos devem experimentar na pratica as situagdes mais proximas
existentes na industria. Diante desse argumento a necessidade de criacdo de
uma bancada didatica para simulagdo de utilizacdo de sensores que utilizem
dispensadores que ndo utilizem ar comprimido para sua movimentacéo é de

grande utilidade pois assim sera possivel a sua utilizacdo dentro de sala de
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aula e nio somente dentro do laboratorio. E comum encontrarmos nas
instituicbes de ensino equipamentos como controladores ldgicos
programaveis (CLPs), inversores de frequéncia, Soft starter, porém estes
equipamentos se tornam sem funcdo, pois ndo demonstram sua aplicacéo de
forma pratica para os alunos, 0s mesmos muitas vezes sO veem a utilizacéo
de um CLP em softwares de simulacGes, a bancada auxiliara a demonstracéo
ao aluno a estar mais proximo da realidade da industria.

Com a construcdo de um modelo de processo industrial automatizado
é apresentado neste trabalho um conjunto de esteira transportadora acionada
por motor do tipo corrente continua, que faz o transporte dos materiais, estes
por sua vez podem ser selecionados, para isto foi utilizado sensores do tipo
oticos, capacitivos e indutivos. O sistema didatico contém dispensadores e
classificadores que através de valvulas solenoides fazem a classificacdo dos
materiais transportados previamente programados em um controlador l6gico
programével (CLP) ou microcontrolador que atraveés de suas entradas e
saidas receberdo sinal dos sensores e atuara as saidas ligando a esteira e
atuando os dispensadores no tempo programado.

Este sistema possui a versatilidade e possibilidade de constantes
modificagdes no software, como caso de configuracfes para utilizacdo de
materiais diversos a fim de atender as diversas necessidades de alunos e
técnicos, 0s quais poderao ser treinados, utilizando-se dos dispositivos do kit
didatico que podem ser manipulados por dispositivos acima citados.

Este trabalho apresenta dados da criacdo do prototipo, bem como suas
fases e projeto, conta com uma lista de componentes utilizados para a sua

construcgéo.
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Construir uma bancada didatica portatil de facil manuseio com varias
possibilidades de configuracbes dos diversos sensores utilizados
industrialmente dispostos da melhor forma possivel. Este equipamento deve
dar suporte ao professor que poderd utiliza-lo em conjunto com
equipamentos de automacéo industrial.

E importante para o aluno experimentar na pratica todas as situacdes
apresentadas na teoria, o auxilio de dispositivos que possam dar a condicéao
de vivenciar a experiéncia em sala de aula. O professor tera muito mais
argumentacdo nos casos em que pode simular um experimento pratico, a
bancada didatica proposta sera a forma de levar a pratica de encontro ao
aprendiz, simular situacGes concretas pode fazer com que o aprendiz absorva
0s contetdos de maneira mais eficaz. O conjunto de aplicacGes entre
equipamentos pode fornecer uma saida para as aulas praticas dos
componentes que até entdo somente poderiam ser vistos em softwares de

simulag&o.

2 APLICAGCOES DAS BANCADAS DIDATICAS

As bancadas didaticas apresentam a forma de aprendizagem na pratica
dos diversos segmentos e sdo capazes de aplicar simuladamente a tecnologia
utilizada no chao de fébrica, sdo aplicadas nas mais diversas instituicdes de
ensino como forma de alavancar o conhecimento para o aluno, introduzir o
interesse e despertar no aprendiz a capacidade de tato em um equipamento
simulador.

O dispositivo didatico é uma ferramenta que auxilia o docente de
maneira eficiente, e apresentar o conceito de determinadas situacfes
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existentes na industria de maneira geral, é possivel apresentar ao aprendiz
uma atividade de verificagdo, corre¢cdo e implantacdo dos diversos
componentes existentes em maquinas e equipamentos industriais.

A facilidade com que o aluno faz os procedimentos de realizacdo da
tarefa proposta pelo professor se da devido a modularizacdo dos
componentes, tudo isso ja planejado antecipadamente e baseado em uma
situacdo real de chdo de fabrica, o aprendiz é entdo levado a estar muito mais
proximo do real possivel. E importante também ressaltar a seguranca, pois
certamente pela impericia de um aluno o mesmo poderia estar correndo

riscos ao atuar diretamente num equipamento real.

2.1  BANCADAS COM SISTEMAS PNEUMATICOS

No mercado existem varios tipos de bancadas com diversos tipos de
configuracBes, uma delas é a bancada pneumatica que com a utilizacdo de
atuadores, valvulas, sensores e fim de cursos, inclusive alguns tipos de
esteiras que nos dispositivos dispensadores utilizam atuadores que usam ar
comprimido como fluido para sua movimentacdo e selecionar o objeto que

esta sendo transportado pela esteira.

2.2 BANCADAS COM SISTEMAS HIDRAULICOS

Bancadas didaticas hidraulicas também sdo muito comuns, utilizando
de uma bomba hidraulica que pressuriza o 0leo que por sua vez sob alta
pressdo movimenta os atuadores e valvulas utilizadas na composicdo do
sistema, na maioria das vezes utilizadas em aplicag0es que exigem grandes

esforcos e maior precisao nos movimentos.
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23 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS SISTEMAS
HIDRAULICOS E PNEUMATICOS

Tanto no sistema pneumatico quanto no sistema hidraulico a sua
utilizacdo em sala de aula comum néo seria muito vidvel pela necessidade de
no caso da aplicacdo pneumatica a sala de aula teria de contar com uma linha
de ar comprimido e no sistema hidraulico teria de se levar a bomba hidraulica
junto com a bancada o que muitas vezes ndo seria possivel, pois o trajeto as
vezes é de dificil acesso tendo que subir rampas e escadas inviabilizando o
seu transporte.

2.4 ) VANTAGENS DAS BANCADAS COM SISTEMAS
ELETRICOS

Bancadas didaticas utilizando sistemas puramente elétricos tanto na
esteira quanto em seus dispensadores tornam sua utilizacdo muito mais
versatil tendo em vista que sua utilizacdo pode ser feite em qualquer local
que tenha uma tomada de energia elétrica disponivel ndo dependendo entéo

de ar comprimido e nem dispositivos auxiliares para sua utilizag&o.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados para construcdo da bancada didatica
juntamente com sua respectiva utilizacdo segue na tabela 1. Todos estes sao
de baixo custo e também facilmente encontrado em lojas de ferragens,
algumas pecas usinadas também néo necessitam de muitas horas de trabalho,

visto que a construgdo de um protdtipo ndo teria nenhum problema com o
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custo, levando em conta os beneficios proporcionados para o aprendizado
académico, sendo que bancadas prontas fabricadas comercialmente além de

terem um alto custo muitas vezes ndo atendem determinadas aplicacdes.

Quadro 1: Lista de materiais

Materiais Utilizagéo
Plastico Recipientes dispensadores
Aco inox Estrutura da bancada
Aluminio Parte da estrutura, rolos
tracionadores e dispensadores
Aco 1020 Eixo dos rolos tracionadores,
Rolamentos Instalados nos rolos tracionadores

Parafusos, porcas e arruelas em ago

Utilizado para fixagéo dos

1020 componentes
Rebites em aluminio Utilizado para fixacdo dos
componentes

Sensores capacitivos, indutivos e
opticos

Instalados para leituras das pecas
transportadas na esteira

Vaélvula solenoide

Instalados nos dispensadores

Molas de repuxo

Instaladas nos dispensadores

Motor de corrente continua

Instalado para tracionar a esteira

Lona vinifica

Esteira transportadora

Bornes

Ligacdo de cabos pino banana

Fonte de tensédo

Alimentacdo da esteira e
componentes

Fios e cabos

Ligacdo dos dispositivos

Fonte: do autor
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3.2. Métodos
O projeto da esteira foi desenvolvido, posteriormente 0s

materiais foram selecionados e a base principal (chassi) da bancada que é
feita de aco inoxidavel foi dobrada nas medidas planejadas. Apos a dobra foi
a montagem, utilizando o processo de fixacdo por parafusos e rebites das
pecas. A confeccdo da esteira foi feita em lona vinilica.

Foram utilizados trés tipos de sensores que segundo
thomazini (2007), sdo termos utilizados para designar dispositivos sensiveis a
alguma forma de energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica,
cinética, relacionando informacBGes sobre uma grandeza que precisa ser
medida, como: temperatura, pressdo, velocidade, corrente, aceleracéo,
posicdo, etc., no caso desta bancada o sensor fara a deteccdo de diversos
materiais dispostos na esteira.

Todos os sensores vistos na figura 1 estdo posicionados na lateral da
esteira transportadora na forma a possibilitar a melhor utilizacdo dos mesmos
sendo eles um capacitivo que segundo Thomazini (2007) sdo projetados para
operar gerando um campo eletrostatico e detectando mudangas nesse campo
de acordo com Balbinot (2007) os detectores capacitivos sdo muito utilizados
para deteccdo de objetos de natureza metélicas ou ndo tais como madeira,
papeldo, ceramica, vidro, plastico, aluminio, granulados, entre outros,
também um sensor 6tico que emite um sinal que é refletido em um espelho
prismatico ou superficie polida que ao ser interrompido 0 sensor € ativado e
por ultimo um sensor indutivo que utiliza um campo de frequéncia de radio
com um oscilador e uma bobina que ao detectar um material ferroso detecta
esse material. Sendo assim o técnico de ensino podera simular problemas e

solugdes em suas aulas.
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Figura 1: Sensores
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Fonte: do autor

A movimentagdo da esteira se fez através de um motor de corrente
continua que segundo NISKIER (2014) funcionam pela acdo de um campo
magnético, produzido pela excitacdo dos polos do motor com a corrente
continua, o eixo do motor foi acoplado através de encaixe a um rolo de
aluminio usinado e com alojamento para rolamentos em sua extremidade que
pode ser visto na figura 2 que por sua vez executou o tracionamento da

esteira transportadora.

Figura 2: detalhe dos rolos e alojamento do rolamento

Fonte: do autor
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O controle da esteira pode se dar utilizando um Controlador Logico
Programavel, podera também ser adotado sistema de microcontrolador ou
placas como arduino que é um tipo de placa com microcontrolador vendido
comercialmente para a execucao destas atividades.

A conexdao com outros equipamentos dard através de bornes de
ligacdo que serdo interligados por cabos pino banana que estardo
identificados em um painel na parte superior da esteira. Os rolos
tracionadores sdo presos a um encaixe nas duas extremidades do chassi da
esteira através de um eixo que estdo presos com porcas borboletas que
permitem que a esteira de vinil seja esticada e alinhada na melhor posicéo, o
motor por sua vez gira o rolo tracionador e assim movimenta a esteira que
percorre deslizando ao longo do chassi, as pecas ao serem colocadas na
esteira para serem selecionadas tocam nos alinhadores que as fardo passarem
pelos sensores na melhor distancia possivel para serem detectadas como
podem ser visto na figura 3 que mostra também o detalhe do motor e da

esteira.
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- Figura 3: Detalhe do motor e alinhadores
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Fonte: do autor

A velocidade medida no eixo tracionador da esteira com a utilizacéo
de tacOmetro, equipamento destinado a medir rotacbes foi de 80 rpm,
velocidade conseguida com o motor ligado a um redutor que ja vem
originalmente no conjunto. Ap6s o material ser detectado pelos sensores de
acordo com a logica de programacdo feita pelo operador o material sera
encaminhado em um dos dispensadores que utilizam valvulas solenoides que
sdo dispositivos elétricos de saida que fornece atuacdo mecanica a varias
aplicagdes, um solenoide consiste em uma bobina de fio enrolado e que
envolve um ndcleo central que pode movimentar-se ao longo do enrolamento
e um corpo ferromagnético, o atuador ou armadura moével e feita de aco e é
colocado dentro da bobina que por sua vez esta ligado a uma alavanca que

movimenta e dispensa o material em um local apropriado na esteira.
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A interface que faz a comunicacdo da esteira entre o CLP ou
microcontroladores, consiste no circuito integrado ULN2804 montado em
uma placa de circuito impresso que pode ser visto na figura 4, 0 mesmo
possui oito entradas e oito saidas que utilizando transistores da familia
Darlington que tem como caracteristica principal consumir baixo nivel de
corrente em sua base e que controla o chaveamento de oito reles, sendo assim
ideais para se fazer a interface com os microcontroladores que por sua vez
sdo muito sensivel ao aumento de corrente, outra vantagem deste Circuito
impresso € que ele trabalha com sinal de tensdo de 5 a 30 volts em suas

entradas possibilitando assim a interface com varios dispositivos.

Figura 4: Placa de interface e ordem dos pinos de conexao
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Fonte: do autor

A placa foi projetada no software PROTEUS, construida no sistema
de transferéncia térmica no qual se imprime o desenho da placa usando papel
especial e impressora que utiliza toner depois da placa ser limpa com palha
de aco o desenho com as trilha do projeto é transferido na placa cobreada e
entdo é corroida com percloreto de ferro, apos ter sido corroida entdo se faz a
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furacdo para que os componentes eletrénicos sejam soldados com estanho e
ferro de solda e finalmente a placa testada para comprovar seu
funcionamento, apos o teste foi aplicado uma demdo de verniz para protecéo

da parte cobreada da placa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados
Neste trabalho foi construida uma bancada didatica de baixo custo com

acionamento totalmente elétrico ndo tendo a necessidade da utilizacdo de ar
comprimido ou outro tipo de fluido, a finalidade foi de facilitar o seu uso em
qualquer sala de aula visto que € possivel encontrar uma rede elétrica
praticamente em todas e a dificuldade em levar pontos de ar comprimido
nestes ambientes, ndo ficando dependendo de horarios pré-agendados em
laboratorios especificos.

As bancadas que possuem esteiras com sensores vendidas
comercialmente sdo dispositivos ou acessérios que acompanham CLPs por
isso costuma ter um custo bastante elevado por isso a bancada construida
neste trabalho foi desenvolvida e testada nas dependéncias dos laboratérios
do SENAI Londrina

4.2. Discussao dos resultados
A principal contribuicdo deste trabalho é o dispositivo ao qual demos o

nome de bancada para utilizacdo em aulas de automagéo, a facilidade de
transporte e alimentacdo da bancada sdo caracteristicas importantes que é
destacado como o atingimento do objetivo proposto, pois permite a

realizacdo de atividades praticas que integram o aluno ao ambiente fabril.
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E possivel analisar e encontrar diversos processos de fabricacdo que
deram condig¢bes de concluir o projeto, a usinagem dos rolos de tracdo da
esteira foi feita por torneamento convencional, ainda encontramos corte de
chapas de aluminio, dobramentos das chapas além de elementos de fixacéo,
que foram indispensaveis para a conclusdo do protétipo. Ao final do projeto é
possivel perceber o étimo resultado, verificando que atende a expectativa e

0s objetivos propostos.

5 CONCLUSAO

Com o projeto terminado e feito todos os testes de funcionamento e
verificando se ndo havia nenhum problema mecénico ou elétrico com a
bancada foi enfim finalizada como podemos ver na figura 5, 0 experimento
entdo foi disponibilizado para os professores e alunos para um verdadeiro
teste na pratica e a esteira se mostrou muito Gtil e de facil utilizacdo, os testes
se deram em ambiente de sala de aula no qual os professores e alunos logo se
sentiram ambientados com o dispositivo e o resultados esperados que seriam
I6gicas de programacao foram alcancadas. A bancada se mostrou util e de
facil utilizagdo em conjunto com CLPs e também com um microcontrolador.

E possivel verificar que o aluno pode ganhar conhecimento aplicando na
pratica contetdos obtidos durante o curso na idealizagdo, projeto e

construcdo de um projeto como esse.
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Figura 5: Bancada finalizada
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Fonte do autor

E possivel ainda destacar que outros dispositivos podem ser atrelados a
essa bancada, a possibilidade de desenvolver mais funcionalidades a esse
equipamento como podemos adiantar um controle de velocidade do motor da
esteira, instalacdo de um encoder para determinar posicionamento da esteira a
criacdo de acessérios que possam trabalhar em conjunto com a esteira como
um braco robdtico controlado por sistemas eletronicos que auxiliardo e

enriquecerdo ainda mais ainda mais a aprendizagem do aluno.
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Abstract

The objective of this research is to develop a didactic running machine,
which contains sensing systems capable of identifying materials and directs
them through the dispensers to a particular storage location.

The work of the theme is the construction of didactic benches. The main
purpose of teaching mat is to support several modules of courses, such as
PLCs, microcontroller and even lecture of different types of sensors. The
methodology was a literature review, design and construction of the bench.
The results were the literature review and the presentation of a didactic bench
prototype.
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