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Motivacao para a aula
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Experiéncia pessoal

* Havia uma separagao entre o
mundo da mecanica e o mundo
da elétrica e eletronica

o X

e Elétrica e eletronica eram coisas
muito distantes, coisa de nerd ou
de magia

* Nao tive uma base muito grande




na graduagao
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Motlvag.ao para a aula
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Precisel montar uma maquina durante
o estagio... Nao tinha como fugir da
elétrica € do controle

Descobri que :
* N3ao ¢ um bicho de sete-cabecas
* Ha muita informacao disponivel

* E cada vez mais necessario para
maquinas em geral € no mercado
de trabalho. Tente pensar em uma




maquina puramente mecanica.

Colocar video da maquina funcionando?
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Objetivos

v" Ser capaz de identificar os principais componentes de um sistema de
controle de maquinas e conversar sobre o tema

v Perder o medo de se aventurar na eletrénica e controle de maquinas

v Fazer uma listagem preliminar de componentes para seu projeto de
maquina

v’ Ter uma referéncia inicial sobre onde buscar mais informagdes sobre os
componentes

ya

E uma aula introdutéria — ha muito mais para aprender
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Muito sera aprendido na pratica e conforme for preciso
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INTRODUCAO

O QUE E AUTOMACAO?

Grego autématos: "mover-se por si” ou "que se move sozinho”.

G,

PRA QUE
AUTOMACAO?

: ,
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*

E permitir que a maquina aja por si mesma.

*

O objetivo pode ser: aumentar a produtividade, a repetibilidade,
diminuir custos, maior flexibilidade e customizacao
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INTRODUCAO
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V4

E necessario considerar, qual operacao deve ser automatizada

e qual o grau de automacao deve ser implantado.

“Um trabalho de automatizagcdo de 80 a 90% pode reduzir bastante o
custo. Caso se tentasse automatizar os 10 a 20% restantes do projeto, todo o

sistema poderia se tornar economicamente inviavel.”

‘John Diebold, 1951, A fabrica automatica”
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Flexibilidade €& a capacidade de adequar todo o sistema de producao as
alteragdes exigidas pela producédo, seja no que se refere a auto-
adaptacido ou adaptacao externa (intervencdo manual) — por um custo
acessivel

Naturalmente:
* Quanto mais variavel a estrutura do produto;
* Quanto mais imprevisivel o comportamento do cliente;
» Quanto mais complexa a gama de produtos e os ciclos de fornecimento,
—-> maior o grau de flexibilidade necessario.
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Producao flexivel :
* Producdo de custo acessivel de diferentes pecas, em qualquer
sequencia desejada e em quantidades variadas.
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INTRODUCAO

QUE ELEMENTOS PRECISO
PARA FAZER AAUTOMACAQO?
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Visao Geral g’
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e
(@) Sensores :«L:B Atuadores I:AV:’:

% Comunicacao ¢ Acionamento
¢ Ve de poténcia

@ Controle
% Comunicacéao

~ s @
g Sinalizacao {Lj Input usuario

s G

Seguranca
Alimentacao
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Como ligar a vontade do usudrio com a maquina?

*Quase toda maquina tem a parte de atuadores, quem faz o trabalho pesado

*Ha também a parte de sensores, que monitoram o processo. Sao os “sentidos” da
maquina

*Do lado do usudrio, existe as entradas que ele da para a maquina e o retorno visual ou
auditivo que ele recebe

*Maquinas mais complexas exigem um sistema de controle, o cérebro da maquina

*Esse sistema de controle geralmente ndo trabalha com grande poténcia, entdo ¢ preciso
de um sistema para acoplar o controle e acionar os dispositivos de poténcia

*Ha também a parte de comunicacao de todo o sistema. Que pode ser tanto com ou sem
fio

*Toda maquina precisa de uma fonte de energia (mesmo que seja do operador)

*E por fim, € preciso levar em consideragdao questdes de seguranca do operador e da
maquina.

Esse nao ¢ um diagrama oficial de nenhuma norma, eu que montei ele baseado nas
maquinas que conhego
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Exercicio

Listar os componentes necessarios para a sua
maquina e colocar no esquema grafico.

Justificar escolha dos componentes

Desenhar um diagrama de como 0os componentes se
interligam (Extra)
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EXERCICIO

4"
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Seguranga f

Sensores

Atuadores

2

Comunicagao

Acionamento de poténcia

7‘(

Controle

&)

Comunicagéo

R

Sinalizagéo
S

ot

Input usuario

y

Alimentagéo I:AV:P
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’\é]) Atuadores

* Quais acgdes e fungcdes sdo necessarias?
(Deslocar, girar, aquecer, posicionar...)

* Movimento: rotativo x linear?

* Movimento: continuo x intermitente?

* Discreto ou continuamente variavel?

* Qual forca? Qual velocidade? Qual poténcia?

 Qual precisédo?

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

U Motores Elétricos;
U AC (monofasico ou trifasico
4 Sincrono
O DC continuo
U Motor de Passo
U Servo
U Motor a combustao;
U Acionamento pneumatico
U Acionamento hidraulico
U Acionamento piezoelétricos
U Resisténcias térmicas

(! EESC - USP

Engenharia Mecéanica

E algo que muda somente entre posi¢des definidas ou quero um movimento que possa

escolher uma grande gama de posicoes?
%k

Essas perguntas vao nortear na escolha dos meus atuadores

sk
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PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

U Motores Elétricos;
O AC (monofasico ou trifasico
4 Sincrono
U DC continuo

U Motor de Passo
Q Servo

Alguns fornecedores :
www.faulhaber.com/
https://www.maxongroup.com/maxon/view/content/index
www.bosch.com.br

www.kalatec.com.br
www.weg.net/institutional/BR/pt/
www.ampflow.com/ampflow motors.htm
www.pololu.com/
https://www.tekkno.com.br/
https://www.baudaeletronica.com.br/
https://www.eletrogate.com/
https://mectrol.com.br/produtos

( £ EESC - USP
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Existe um grande numero de fornecedores de motores. Como ja vimos motores na aula

passada, ndo vamos aprofundar.

Em geral motores AC e DC comuns sao usados em atividades em que o movimento ¢

continuo, do tipo liga e desliga

Servomotores € motores de passo ja sao usados em atividades de posicionamento e

precisao

14
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9 Atuadores

Inversor
Soft-starter
Drivers
Drive CNC

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

Acessorios para acionamento elétrico de motores

Tekkno

WEG

Bau da Eletronica

Inversores sdo necessarios para controlar a velocidade de motores AC

Drivers (motoristas) sdo necessarios para motores de passo e servomotores, que sao mais
utilizados em projetos de automacao
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Atuadores

Cilindro pneumdtico

Cabecote Parafusos de ajuste

dianteiro de amortecimento \
-

Cabegote
Haste traseiro
Portas de ar
comprimido
Camisa
Aleta para colocagéo de (GMASTER
e Tectologa industrol
sensor magnético

https://www.mtibrasil.com.br/guia-do-cilindro-pneumatico.php

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

Norma ISO para cilindros pneumaticos

ISO 6432 ISO 15552 1SO 21287
Mini-ISO Cilindro 1SO Cilindro ISO Compacto

www.mtibrasil.com.br

Alguns fornecedores importantes:

https://smcbr.com.br/

https://www.festo.com/br/pt/

https://ph.parker.com/br/pt/products (
(¢

EESC - USP
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Imagens MTI brasil e Festo

Atuadores pneumaticos sdo muuuuito usados na industria

Existe um mundo a parte s6 de componentes pneumaticos. E possivel fazer MUITA coisa

com eles.

Mas geralmente sdo movimentos de 2 posigdes

skokok

Tem varios formatos e tamanhos. Rotativos, lineares, garras...
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T;J) Atuadores

Acessoérios para atuadores pneumaticos

Geragao de ar (filtro de admissdo, compressor, refrigerador, condensador,
armazenagem, secador)

Distribuicao (tubulacado, conexdes, valvula reguladora, purgadores, acumuladores)
Preparagao do ar (valvula, filtro, requlador de presséo, lubrificador)

Componentes (valvulas direcionais, controladoras de fluxo)

FRL - Preparacao de Ar

Valvula

https://www.mtibrasil.com.br/artigos/por-que-usar-pneumatica-na-automacao-industrial.php

Cilindro
pneumatico

FESTO

>
- -
s
)

Tubo de ar

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)
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Imagens MTI brasil e Festo

Para usar atuacdo pneumatica ¢ preciso de uma série de acessorios

17
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Videos de automacao pneumatica e elétrica

* Demonstracao SMC (legal e com etiquetas)

* Demonstracao SMC com rolamentos

* Demostracao Festo com selecionador e posicionador

» Demostracao Festo com selecionador e posicionador (mais completo)
* https://www.youtube.com/watch?v=I19ETw5HDa0

e https://www.youtube.com/watch?v=z3j0No8wx5Y

e https://www.youtube.com/watch?v=6sct2K-18Dk

* https://www.youtube.com/watch?v=Y7T993UIM90

. ( " EESC - USP
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Acionamento
Ve de poténcia

Circuito de carga x Circuito de comando/controle

« Tenho voltagens diferentes? (ex: 5VDC x 220 VAC)

* Qual a corrente de poténcia? Meu controlador suporta?

» Tenho diferentes tipos de sinais (ex: elétrico x pneumatico)

:,e’ “6’ "-6’ 56"’

o1 472 6T3 14NO

Dispositivos de manobra

O Contatora

U Relé

U Relé temporizador

0 Relé de Estado Sdlido (SSR)
U Opto-acoplador

7 ] https://www.ocaenergia.com/blog/comandos-
D VaIVU Ias p neum atlcas eletricos/comandos-eletricos-para-que-servem-e-
aplicacoes/ ("
A (3 EESC - USP
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Circuito de carga
Podem ser monofasico (uma fase), bifasico (duas fases) ou trifasico (trés fases), onde as
quantidades de cargas elétricas utilizadas representam sua poténcia total.

E importante destacar que como o circuito de cargas € o que dissipa maior poténcia, €
nele que passa a maior quantidade de corrente elétrica.

Circuito de comandos

O circuito de comandos (ou de controle) ¢ onde os dispositivos de acionamento e
sinalizacdo sdo encontrados. Ele possui uma combinacao de elementos que executam o
acionamento das cargas e sinaleiros através de uma combinagdo logica de elementos
deste circuito.

Ou seja, em oposicao ao circuito de cargas, em circuito de comandos € onde passa e
suporta a menor corrente elétrica do circuito.

19
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<(©)> sensores “Se vocé n&o pode medir, vocé ndo pode controlar’

* Quais grandezas serdo medidas?

U Dimensao e posigao linear O Tenséao
U Dimensao e posigao angular 0 Deformacgéo
U Velocidade e rotacao U Temperatura
U Aceleracéao U Presséo
U Gravidade 4 Vazéo
U Contato U Umidade
U Movimento O Corrente e Tensao
U Forma U Luminosidade
U Rugosidade e textura Q Cor
U Peso 0 Som
U Forga U pH
RGP 1 ¢ 0 Pressdo de oxigénio _ (g gesr s

O que preciso medir? Posi¢ao? Velocidade? Forga? Temperatura?
Existe uma infinidade de sensores para quase todas essas aplicagdes

20
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(O sensores O QUE QUERO MEDIR?

* Quais grandezas serdo medidas?

* Medida “On-Off’ ou continua?

* Qual é a amplitude e frequéncia do que sera medido?
» Qual velocidade que preciso da resposta?

* Qual resolugao e precisdo necessarias?

« Qual maximo erro aceitavel?

 Sinal analdgico ou digital?

‘i- _
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) !
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Quero um sensor so para indicar que a pega esta ou nao no lugar, ou quero que ela me
diga por exemplo a distancia do alvo?

Meu fendmeno varia muito e precisa de um sensor muito rapido? Ou tenho tempo para
esperar o sensor estabilizar (exemplo termdmetro de mercurio)

Resolugao (menor valor apresentado). Precisdo (relacionado com a repetibilidade do
instrumento)

Sensibilidade ¢ a variacdo do sinal em funcao da variagdo da grandeza medida.
Geralmente ¢ so seguir o fabricante. Ele ja sabe (espera-se) quando deve ser usado e
como.

21



CONTROLE - Notas de aula

Sao Carlos

(O sensores COM O QUE ESTOU MEDINDO?

* Qual principio de funcionamento?
O Mecanico (ex boia, fim de curso)

0 Resistivo (ex strain gauge, potencidmetro) A
O Termoelétrico
Q Termistores (NTC, PTC) Leia as especificagdes do
U Termopar sensor.
O Capacitivos (posicao, acelerdbmetros) Veja se esta usando de
O Indutivos (posicdo de condutores, LVDT) acordo com o que ele foi
projetado para usar

0 Magnético (efeito hall)

U Piezoelétrico (ultrassom, acelerédmetros)
U Fotoelétrico (opto eletrénico, fim de curso, encoders, tacémetro)
O Camera (visdo computacional)

{
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E importante ter no¢do do principio de funcionamento para saber o que afeta meu sensor.
Ex: Capacitivos detectam qualquer material. Indutivos sdo apenas para materiais

condutores elétricos (metais)
%

Geralmente ¢ s6 seguir o fabricante. Ele ja sabe (espera-se) quando deve ser usado e
como.

NTC — negative temperature coefficient (resisténcia diminui com a temperatura)
PTC — positive temperature coefficient (resiténcia aumenta com a temperatura)

22
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(O sensores COM O QUE ESTOU MEDINDO?

* Qual principio de funcionamento?

» Sensor passivo ou ativo (energizado)?

* Qual a sensibilidade? Qual ruido?

* Qual a escala da saida do sensor? Resposta linear? A
* Qual faixa de aplicagao do sensor? Qual limiar de

Leia as especificagbes do

deteccao? sensor.
» Analdgico x digital? Veja se esta usando de
* Qual frequéncia de amostragem? (risco de aliasing). | acordo com o que ele foi
« Quantos niveis de quantizagéo (8bits, 1024 bits...) projetado para usar

* Qual a resposta em frequéncia do sensor?
* Qual tempo de resposta?
* Ordem zero, primeira, segunda ordem?

{
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Sensibilidade ¢ a variacao do sinal em funcao da variagdo da grandeza medida.
Geralmente ¢ s6 seguir o fabricante. Ele ja sabe (espera-se) quando deve ser usado e
como.

Para evitar aliasing: — amostrar em frequéncia maior que do evento — ideal pelo
menos o 5x mais rapido
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WEG

WEG
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Fim de curso, capacitivo (qualquer material, sem contato), indutivo (s6
metal)magnéticos, oticos

Imagens da WEG e FESTO e creative commons

24



Tacometros éticos Encoders Oticos Rotativos

S&o Carlos

n- T Light source

Photocell 5
SQ‘

- . Disk
N T, Photodetector
Q Shart
Light source ™
Detector o6tico transmissivo
S -l B R
(v/
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Exemplo de um sensor capacitivo contando latinhas. Dependendo o ajuste € possivel até
avaliar se estdo cheias ou nao;
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Sensores indutivos e capacitivos

Sensor indutivo
Entrada: tensdo AC

Saida: tensdo AC de mesma
frequéncia que entrada e
amplitude proporcional a
distancia

Pode ser usado para
frequéncias de até 100kHz
Necessita de material
condutor

Inductive sensing

© Oscillator maintains frequancy. € Reluctancs shifts.

Induced Eddy
currents oppose
Id.

. v
NI &
== &

Ampiifisr  Sehmint tigger @ Amplituds drops.

Ferrous targ " i i which.
frequency shifts, then loses amplitude.

https://www.citisystems.com.br/sensor-indutivo

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

Sensor capacitivo

Pode ter resolucgao de até 0,2
nm para cursos pequenos
Pode ser usado para
diferentes materiais

Any

conducting

surface Metal guard ring to improve
linearity of electric field

Insulator

capacitor
plate

https://www.citisystems.com.br/sensor-capacitivo/

({ .
(z EESC - USP
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Exemplo de sensor capacitivo (torneiras automaticas de shopping) (as vezes sensor 6tico)

27
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Sensores indutivos e capacitivos

&
Fatores Sensor Capacitivo Sensor indutivo
Resolucdo @ )
Variedade de materiais @ O
Detecgdo de objetos peguenos (7] *
Facilidade de montagem ) @)
Alcance (2 &)
Largura de banda O (=]
Custo (2 (&)
Ambientes sujos ou com poeira @ o
Legenda: @ Otimo O Aplicavel @ Inadequado
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

https://www.citisystems.com.br/sensor-capacitivo/

&
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Engenharia Mecéanica
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¢ um potencidmetro.

Conforme o cursor se move na pista, a resisténcia varia

p A

EESC - USP

Engenharia Mecanica
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(]

) TPS - SENSOR DE POSICAO DA BORBOLETA

%
¢

Pista Resistiva
N\

I

Eixo Conector Elétrico
(soliddrio & borboleta)

(" ees
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) &) Engenharia M

O TPS (throtle position sensor) sensor de posi¢ao da borboleta,

30
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Exemplos do Lab
fim de curso em uma impressora 3D

Sensores indutivos em uma prensa (capacitivos para o pistao com plastico)

Fim de curso 6tico em uma maquina de usinagem

Todos sensores liga-desliga
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Alguns fornecedores de sensores

https://www.tekkno.com.br/
www.kalatec.com.br
https://www.weq.net/institutional/BR/pt/

https://www.baudaeletronica.com.br/motores/driver
https://www.pololu.com/
https://www.eletrogate.com/
https://www.filipeflop.com/

https://contemp.com.br/ (TEMPERATURA)

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

(w * EESC - USP

7~ Engenharia Mecanica
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Acessorios Sensores

L Calibracao
O Amplificador ; :
QFiltro de frequéncia y“"m
QConversor analdgico > digital =1
L Placa de aquisicdo de dados :
O Multiplexador (junta tudo e manda em um —

pacote)
U Transformada de Fourier
L Lab View/Simulink/Matlab

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

E importante calibrar os sensores. O que estou lendo ¢ realmente o que estou medindo?
Amplificagdo, muitas vezes o sinal ¢ de milivolts ou até menos

Filtro. As vezes o sinal tem ruido, remover frequencias indesejadas (passa alta, passa
baixa, passa faixa, rejeita faixa)

As vezes quero o sinal digital
Transformada de Fourier (leitura de sinais em frequencia)

Hé muitas softwares e ferramentas para isso.
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Interface usuario & |
Como o usuario interage com a maquina? '
Quais entradas ele precisa fornecer?
https://www.ocaenergia.com/blog/comandos-

@)
dl) Input usuario
eletricos/comandos-eletricos-para-que-

0 Botdes e botoeiras (NA, NF, bimanual, emergéncia) servenfe-dpliciooss/
U Chaves seletoras, interruptores
U Alavancas, cambios

U Potencibmetros

U Joystick/mouse

U Teclado alfa-numérico

Q Tela touch
https://www.zacobria.com/universal- https://www.romi.com/en/prod 0 /roml -c-series-4/
robots-zacobria-3-dimensionscabat = EESC - USP
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) control-by-joystick-game-controller.html / Engenharia Mecanica
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: X i
Interface usuario P8

Quais informacgdes ele deve visualizar?

Sinalizacdo

N

U Luzes (emergéncia, energizado, em

funcionamento, manutencio)
U Avisos sonoros, sirenes (alertas, funcionamento)
4 Vibracao?
Q Tela/Visores
U com indicagao de estados, variaveis
O Analdgico x digital
U Mensagens de erro

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

blau-led-lights-12-vdc-TD054/

(y EESC - USP

Engenharia Mecéanica

Luz ¢ fundamental. Esté ligado? Esta funcionando?

Visualizagdo analdgica ¢ mais visual e mais facil de mensurar em alguns momentos
(comparar velocimetro ou tanque do combustivel) — nosso cérebro ¢ mais analogico
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% Comunicacéao

Como sera feita a comunicacao e armazenamento dos

dados?

Onde estiao o usuario ou os sensores?

Com ou sem fio?

Atencéo aos efeitos do ambiente na transmissao
(temperatura, vibracdo, campo eletromagnético)
Cuidado para nao introduzir ruido no sinal dos sensores

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

CONTROLE - Notas de aula

U Elétrica
U (fios, USB,

serial,ethernet
cabo
compensador de
termopar...)

O Fibra 6tica

0 Radiofrequéncia

QO Infravermelho

U Bluetooth

O Internet, Wi-Fi

O Ultrassom

\y " EEsC - usp

Engenharia Mecéanica

Pocos de petrdleo transmitem dados por pulsagdo através da coluna de agua durante a

perfuracdo. Comunica¢do com submarino também ¢ ultrasom.

Importancia de comunicacao sem fio e [oT

36
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Comunicacao

Qual a poténcia do sinal?

Qual a frequéncia e amplitude do sinal?

Qual a taxa e volume de dados? #bits/s

Qual a laténcia?

Qual Impedancia (resisténcia e capacitancia do
cabo)?

{
- ( o | EESC - USP
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) 7 Engenharia Mecanica

Pocos de petrdleo transmitem dados por pulsagdo através da coluna de agua durante a
perfuracdo. Comunica¢do com submarino também ¢ ultrasom.

Importancia de comunicacao sem fio e [oT
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@ Controle

E necessario um sistema de controle?
Qual a necessidade de processamento?
E memdria?

Quantas entradas e saidas?

Sinal eletrbnico ou pneumatico?
Entradas e saidas digitais ou analdgicas?
Qual a laténcia (velocidade)?

Serial ou paralelo?

Malha aberta ou fechada?

PID? Como fazer o ajuste dos
parametros?

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

Que tipo de controlador é necessario?
LReles, contatoras e valvulas

QcCLP

QArduino

LRaspberry Pi

USistema embarcado/placa dedicada
QCelular

U Computador

UControlador de Temperatura

(! EESC - USP

Engenharia Mecéanica

O cérebro do sistema

E uma parte que pode ser bem cara, mas pode permitir muita coisa. Avaliar qual o uso

que preciso.

Por exemplo, € s6 controlar algo com liga e desliga baseado em um sensor de contato ou
estou posicionando uma pesa baseado em uma visao computacional

Qual velocidade de resposta que preciso (ex um robd cirurgiao)
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Alguns fornecedores

www.kalatec.com.br

https://contemp.com.br/ (TEMPERATURA)
https://www.weg.net/institutional/BR/pt/
https://www.tekkno.com.br/categoria/450/clp---plc---
ihm/controlador-logico-programavel
https://www.baudaeletronica.com.br/motores/driver
https://www.pololu.com/

https://www.eletrogate.com/
https://www.filipeflop.com/

4 (‘VJ - EESC - USP
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) 7

Engenharia Mecéanica
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'lHMs

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

(G
p/

EESC - USP

Engenharia Mecéanica

Alguns modelos de CLP e de controlador de temperatura
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Arduino

» Plataforma de desenvolvimento de projetos eletronicos e
prototipagem

* Microcontrolador: microprocessador + entradas e saidas
programaveis - “Mini computador”

» Open source (hardware + software)

* Baixo custo (~ R$ 70)

* Facil de programar (C/C++) e muita coisa ja pronta

» Existe uma comunidade enorme trocando e disponibilizando
informacoes

 Aplicado em: robdtica, automacao, internet das coisas,

https://blog.eletrogate.com/o-que-e-arduino-para-que-serve-vantagens-e-como-utilizar/

https://www.arduino.cc/
https://www.youtube.com/watch?v=sv9dDtYnE1g (O que é Arduino)

https://www.filipeflop.com/blog/tipos-de-arduino-qual-comprar/
&

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

* EESC - USP

Engenharia Mecéanica

A vantagem de Arduino € o custo e flexibilidade de programagao. Infinitas possibilidades
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Arduino

- 14 1/0s digitais, dos quais 6
Botdo de reset podem ser usados como

Conector USB

ICSP header

Oscilador de
16MHz

Atmega328p

6 Inputs analbgicos

* EESC - USP

~  Engenharia Mecanica

https://blog.eletrogate.com/o-que-e-arduino-para-que-serve-vantagens-e-como-utilizar/
4

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

O Arduino ¢ muito facil de usar. Voc€ pode programar as entradas e saidas dele
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Arduino

*Uno (basica)

* Mega (mais entradas e saidas)

*Nano (compacta — encaixa na protoboard)

Leonardo (identificavel no PC como teclado ou mouse)
* Due (maior processamento, 3.3V)

* Pode ser “upado” usando um médulo (shield)

https://blog.eletrogate.com/o-que-e-arduino-para-que-serve-vantagens-e-como-utilizar/
https://www.filipeflop.com/blog/tipos-de-arduino-qual-comprar/

{
- ( o | EESC - USP
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) 7 Engenharia Mecanica

43



Séo Carlos
==

Arduino

CONTROLE - Notas de aula

LEONARDO DUE PRO MINI ESPLORA
Microcontrolader | ATmego328 | ATmega2560 | ATmega32ud | ATSISAM3XBE | ATmega2540 ke ATmegalé8 | ATmega32ud
(veeideda)
Portas digitais 14 54 20 54 54 14 14
Portas PWM & 15 7 12 15 ) &
Portas analégicas & 14 12 12 16 8 8
32K 256K 32K 512K 256K 16K [ATmegalsB) ou 16K 32K
Memdria {0,5K usado pelo | (BK usadopelo | (4K usadopele | disponivelpora | (8K usado pelo | 32K (ATmega328l | (2K usado pele | (4K vsado pelo
) Hoad & 1 fb dar: 2K) boatleadar) bostloader]
BMhz
Clock 16Mhz 16Mhz 16Mhz B4Mhz 16Mhz 16Mhz imadele 134 16Mhz
(modelo Sv]
Conexao use UsB Micro USB Micro USB UsB uss Minig | Serial/Medulo f o s
USE externc
Coneclor para Sim Sim Sim Sim Sim Nao Mao Néa
alimentacio externa
B 3.3 ou 5V,
Tensdo de 5v 5V 5V 3.3V 5V 5V depsndendo 5V
operagao do modelo
Corrants méxima A0mA, 40mA 40maA 130ma 40ma ADmA, 40mA
portas E/S
33512V
Alimentagéo 712Vdc 712Vde 712Vde 712V¥dc 712Vde 712Vde ImocgoS. 2 5V
[madela Sv|
https://www.filipeflop.com/blog/tipos-de-arduino-qual-comprar/
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

" EESC - USP

Engenharia Mecéanica

Existem diferente tipos de modelos dependendo a aplicagdo e exigéncia. Muda o numero
de saidas/entradas e a capacidade de processamento, além do tamanho
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https://capsistema.com.br/index.php/2021/06/29/lista-dos-21-melhores-modulos-para-
arduino/

f “ > .
(y;é e

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

Existe uma infinidade de sensores e modulos prontos para usar ( e baratos)

Muitos kits prontos para impressao 3D, CNC, robotica, automagao residencial...
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ISRAIRGHEH 16 In 1 Sensor Suit Kit Arduino Sensores 37 em 1

Médule Sensar de 5/ Médule Led Sensor de| ¢ Light Cup Sensorde
Joystick Chama RGB 5mm @ Pulso IR &% 2 Pecas Efeito Hall

Mosube
o \,_ | :
e b .'. " |
.l. = - T Madule 2 sensor de Médule Led , LED Pisca | ™%, Sensor _?ensor d:
; Efeita Hall RGB SMD | 7 Cores - Tilt Smperatura

_L-lﬁm“ pic _lm Human m_ _“I'-.-lw- o THE sensor F_ w-- 218 LEAN W_ 1

Relé DS18820

&

Smoke senso Infrared baner senscr | Vioralon sensor Sound sens 1
3

e I
o | Sansor Sensor de E&d DUSBE . Diedo Sensor de . ﬁ;ﬂ‘m
| ._:‘de Som Toque ores Smim Laser Inclinacde Temperatura,
=3 i
Sensar Sensor de Led Duas Push Senser de Emissor
e Som Temperaturaj Cores 3mm. Button uminosidade| IR
1 path sesrch sansor | Flams sensod | Laser Head Sensor Clock madule WWTC

. Sensor Buzzer Sensor Sensor dej Sensor-de Receptor
Reflexive Ativo Magnético vibracdo Limidade iy
Temperatural
e % r Sensor de
Sensor de ’ Buzzer A Sensor Modulo @ SGHSDF vibrago
@ P Hal

Obstéculo’ Passivo Magnético Encoder
Mini Analégico ‘ lE_-evlscn-de

Super regensrative | Tempedature and [Raingrep sensor Sod Semon

_—
$ * Imagens Ilustrativas.

= -

\____/_

https://www.usinainfo.com.br/kit-arduino/kit-arduino-sensores-37-em-1-caixa-organizadora-
5516.html

(y’*’ EESL - USP

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

Existe uma infinidade de sensores e modulos prontos para usar ( e baratos)
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|:47 Alimentacéo ~
U Tensao AC da rede

U Transformador AC
Como sera energizado o sistema? U Alternador/Gerador
Qual a poténcia requerida? U Fonte chaveada DC
Qual a voltagem requerida? O Bateria/Pilha

U Piezoelétrico

U Painel solar

U Combustivel ou outra energia térmica
U Acionamento manual

M e /74 1A X U
OO0 0

TEKKNO

WEG

" eesc- usp

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) 7~ Engenharia Mecanica

Toda maquina precisa de energia para funcionar

O carregador de celular e notebook ¢ uma fonte.

47



S&o Carlos
pe=—

CONTROLE - Notas de aula

A Seguranca

Quais as normas de seguranca?

Quais os regulamentos da empresa?

Quais possiveis riscos para as pessoas?
Quais os possiveis riscos para a maquina?
Quais os possiveis riscos para a producéao?

Como evitar os riscos?

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

§ com.html

https://www.asmaquinaspesadas.com/20
12/01/fotos-de-acidentes-de-trabalho-

https://www.youtube.com/watch?v=0Y2793E-O2c (Forte)

(v * EESC - USP

7‘ Engenharia Mecénica

Uma parada de producdo pode custar milhdes. Exemplo quando cai uma ferramenta

dentro de um pogo de petroleo
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& Seguranca

U Disjuntor termomagnético (sobrecarga e curto circuito, reutilizavel)
U Fusivel (curto circuito, uso unico)

U Fusivel mecanico

U Relé térmico (sobrecarga)

U Diferencial Residual (DR)

U Dispositivo Protecédo de Surtos (DPS)
U Aterramento

U Nobreak

U Estabilizador/Retificador

Atencao com resfriamento do
sistema e dos componentes

Fagao
dimensionamento
correto da
corrente nos
disjuntores e
fusiveis

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

(y] | EESC - USP

Engenharia Mecéanica

DR protege contra fugas de correntes (curtos e pessoas tomando choque). Ele detecta

quando a maquina esta perdendo corrente fora da fiagdo
DPS — protege contra variagdes na rede elétrica

Aterramento de carcagas metalicas ¢ fundamental!

Cuidado com resfriamento. Componentes eletronicos podem esquentar muito e parar de

funcionar.
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& Segurancga

U Botdo de Emergéncia

U Bimanual

U Intertravamento

U “Homem morto”

U Sensor nas portas (6ptico, magnético)
U Cortina de luz

U Sensor de sobrecarga

el ey

PROJETO MECANICO (SEM 0241) - MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

EESC - USP

Engenharia Mecanica

Imagens WEG
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Organizacao

Como deixar organizado, facil de usar e mais seguro?

T —————E ;

-

s

&» .
Y;EESE UspP

Engenharia Mecéanica

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

A imagem fala por si. Qual ¢ melhor de se trabalhar e dar manutencao? Qual € mais
seguro?
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Organizacao

Caixa de comando

Cores de fios e etiquetas
(cuidado com bitola dos fios)
Bornes

Trilhos e canaletas para fios
Fios com terminais?
Diagramas

TR
= . |
PYEE aiﬁlﬁgﬂﬂnn
%ﬁﬂwf!& dddqu
memmemmes L 1] €24

para-fios-e.html

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) \&J

v EESC - USP

Engenharia Mecéanica

Etiquetas e cores ajudam muito no uso € manuten¢ao (ninguém lembra tudo depois de
alguns meses)

Cuidado com bitola dos fios. Deve ser adequada para a corrente que vai ser usada

Bornes sdo uteis para facilitar montagens e desmontagens. Mais elegante do que juntar e
passar fita isolante

Trilhos e canaletas ajudam muito na organizagao

Fios com terminais podem ser bem uteis e facilitar em muito a montagem. S6 cuidado
para ndo subdimensionar o terminal e aquecer

Diagramas também sao muito uteis.
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Outros componentes eletronicos importantes

U Resistor e Potencidmetro

U Capacitor (cuidado com polaridade)

U Diodo/LED (cuidado com polaridade e resistor)
Q Transistor B ——
Q Ferro de solda = | - P
U Multimetro
U Protoboard
U Osciloscopio

ANODE

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

CATHODE

Figura 5: Terminais de um Led.

(- .
(" eesc-usp
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Outros componentes eletronicos importantes - resistores

Codigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

Resistores padrio “ — ‘ 560k O
possuem 4 faixas I I 10% de tolerdncia

Resistores de precisdo
possuem 5 faixas

Branco
Dourado | ) | =i | 5%
Prateado xpa +- 10%
http://eletronsdadepressao.blogspot.com/2015/01/codigo-de-cores-de-resistores.html ( Ve
, . 'f- ~ EESC - USP
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) Engenharia Mecanica
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EXEMPLOS

‘i L
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) !

EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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= Sensores | Alimentagao
1 Magnéticos == Fonte DC

Séo Carlos
==

Atuadores
pneumaticos 4 ® i anS
— B sequranca b Organizagao
Disjuntor

Rele
Sensor porta

. Controle e =", ‘ ‘
Preparacéo do IHM e | ;
ar comprimido - \
| CLP touch / A P
1 R AR N Acionamento
Input usuario g 1 | de poténcia
Botdes e chaves - W Valvulas

( o i
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021) \17)

SEEEEEEERGER A (etiquetas, trilhos e bornes)

EESC - USP

Engenharia Mecanica
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Controlador de

temperatura e IHM

v

Atuadores y r e i
Resisténcias 4 '
T — > p -

Sensor
! termopar

-

PROJETO MECANICO (SE

/" EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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Acionamento
de poténcia
‘ SSR
e ——

'
——— o ——eeet e ==
S

==

Sensor
termopar

) .~
Controle -
"

Alimentacéo
110 VAC

6}; EESC - USP

Engenharia Mecanica
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EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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Ventilador

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

|

Acionamento
de poténcia

(“r” EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

Controle
Arduino

, EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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Atuador |
Projetor

E 1l

PC
Input usuario

Controle
Arduino
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Exemplos videos automacao
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PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

(; et

Adicionar EXEMPLO COM ARDUINO na aula pratica
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CONTROLE - Notas de aula

Listar os componentes necessarios para a sua

maquina e colocar no esquema grafico.

Justificar escolha

Desenhar um diagrama de como 0os componentes se

interligam (Extra)

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

(@ .o
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EXERCICIO

4"

CONTROLE - Notas de aula

Seguranga f

Sensores

Atuadores

2

Comunicagao

Acionamento de poténcia

7‘(

Controle

&)

Comunicagéo

R

Sinalizagéo
S

ot

Input usuario

y

Alimentagéo I:AV:P

PROJETO MECANICO (SEM 0241) — MORAIS MM; FORTULAN CA; (2021)

G

EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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Referéncias

- SITE WEG

Hakan Gurocak. Industrial Motion Control: Motor Selection, Drives, Controller Tuning, Applications.
(Simulador Arduino)

Doebelin, E. O. System Dynamics, Modeling, Analysis, Simulation, Design

Marcel Dekker, 22 Edigao, 1998

DOEBELIN, E.O. Measurement Systems, Application and Design 4 Ed. McGraw-Hill, 1990.

Balbinot, A.; Brusamarello, V. J. Instrumentagao e Fundamentos de Medidas. 22 Edigao. LTC, 2010.

Balbinot, A. Instrumentagao e fundamentos de medidas. Volume 2. Rio de Janeiro. LTC, 2007

Aguirre, L. A. Fundamentos de Instrumentagéao. Pearson, 2013

S N N N VN N N NN

Manual Maker do Manual do mundo (bem basico, mas tem tutoriais interessantes para comecar)

\

NR 10 - SEGURANGA EM INSTALAGOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE
v NR 12 - SEGURANGA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

PROJETO MECANICO (SEM 0241) -~FORTULAN CA; C (2019)

G

EESC - USP

Engenharia Mecéanica
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Referéncias

Normas de segurancga

e - NBRISO12100 - Seguranga de maquinas — Principios gerais de projeto — Aprecia¢do e redugdo de riscos

e - NBRISO4414 - Transmissdao pneumdtica de poténcia — Regras gerais e requisitos de seguranga para sistemas e seus
componentes

e - NBRIEC60204-1 - Seguranga de maquinas — Equipamentos elétricos de maquinas - Parte 1: Requisitos gerais

e - NBRISO13849-1 - Seguranga de mdaquinas - Partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga - Parte 1: Principios gerais
de projeto

e - NBRISO13849-2 - Seguranga de mdaquinas - Partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga - Parte 2: Validagdo

e - NBRISO13850 - Seguranga de maquinas - Fun¢do de parada de emergéncia - Principios para projeto

e - NBRISO13857 - Seguranga de Maquinas - Distancias de seguranca para impedir o acesso a zonas de perigo pelos membros
superiores e inferiores

e - NBRISO14119 - Seguranga de maquinas - Dispositivos de intertravamento associados as proteg¢des - Principios de projeto e
selegdo

e - NBR16746 - Seguranga de maquinas - Manual de instrugdes - Principios gerais de elaboragdo

e - NBRIEC60947-5-5 - Dispositivos de manobra e controle de baixa tensao - Parte 5-5: Dispositivos e elementos de comutagdo
para circuitos de comando - Dispositivos de parada de emergéncia elétrico com travamento mecanico

e - ABNTISO/TR14121-2 - Segurang¢a de maquinas — Apreciacdo de riscos - Parte 2: Guia pratico e exemplos de métodos

- NBRISO14159 - Seguranga das maquinas — Requisitos de higiene para o projeto das maquinas

EESC - USP

‘ |
g
PROJETO MECANICO (SEM 0241) -~FORTULAN CA; C (2019) f Engenharia Mecanica
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