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Resumo: Os recursos naturais estéo cada vez mais escpsst@g)to o desenvolvimento de projetos
sustentaveis deve ser fomentado no ambiente acam@mim objetivo de formar profissionais com
responsabilidade sdcio-ambiental. Neste contexste ¢rabalho apresenta o desenvolvimento e
construcdo de uma esteira transportadora que autili|mteriais reciclaveis de equipamentos
desativados. A esteira é parte integrante de umdacde manufatura didatica que sera utilizada no
ensino dos cursos técnicos profissionalizantesgpergues do Instituto Federal da Bahia. Para a sua
construcao, desenvolveu-se inicialmente o modelwmam protétipo no Solidworks possibilitando o
diagnostico, a resolugcdo de problemas mecéanicosaedbse do seu dimensionamento. A esteira
transportadora possui um sistema de sensoriamergotagem de pecas, caracteristicas fundamentais
para os processos industriais de manufatura. @#tadses obtidos com o protdtipo apresentaram as
caracteristicas pré-estabelecidas necessariaa pagintegracdo na célula de manufatura didatica

Palavras—chaveCélula de manufatura didatica, esteira transporgadeciclavel

1. INTRODUCAO

Tendo em vista a constante busca por melhorias etadwlogia de ensino, é crescente a
necessidade de aperfeicoamento nas técnicas decddycma das maneiras mais eficientes € a uniéo
da teoria com a prética. De acordo com Rothe-Neves$ (2004), a utilizagéo de protétipos didaticos
no ensino e pesquisa é fundamental tanto parawdati@unos e professores como para nao limitar a
educacdo aos métodos comuns, como: quadro, petaulacdes, que apenas com a teoria, podem
dificultar o entendimento e ocultar problemas exigts nos sistemas reais.

Além disso, a escassez dos recursos naturais enens&w da conscientizagdo da sociedade
acerca de um progresso tecnoldgico sustentavehfanen que surjam as necessidades de inovacoes
para o avango da ciéncia. Proporcionando, o dekémemto de projetos sustentaveis no ambiente
académico, qualificando os profissionais com id@iasadoras e consciéncia socioambiental. Neste
sentido, a esteira transportadora foi projetada psender esse objetivo, utilizando em grande Jparte
na sua constru¢cao materiais reciclaveis e de emeipi@ em desuso.

Este trabalho prop&e a construgdo de uma estairspmrtadora, parte integrante de uma célula
de manufatura didatica que contém dois robds miadptes e uma mesa de teste, célula semelhante a
proposta por Curzel et al (2006), que sera utiizawh treinamentos na area de robdtica, mecatrdnica,
ensino da automacdo, modelagem, controle de sistemategracdo da producgdo, bem como,
reforcard o conhecimento nas &reas correlatag;daie eletrénica, mecéanica e programacao.

Uma esteira transportadora € uma maquina utilizsata o transporte de material. Para
Canavezi et al (2008) a esteira é a melhor opcgée g@ter uma maior velocidade no transporte de
materiais em uma célula de manufatura, agilizang@ducéo.

O desenvolvimento da esteira transportadora irdafeipear a formacdo dos seus usuarios,
trazendo uma abordagem mais ampla, além de agsist@ssores e alunos nas aulas de laboratério
dos cursos técnicos profissionalizantes e supearidoelnstituto Federal da Bahia - IFBA. O projeto
refere-se a um modelo de custo bastante reduzitioeippamente projetado e dimensionado em um
ambiente virtual num software grafico, onde idécifi e solucionaram-se os problemas da parte
mecanica. Apés esta etapa foi construido com rasereciclados e de equipamentos eletrénicos
desativados.

ISBN 978-85-62830-10-5
VIl CONNEPI©2012


suporte
Textbox
ISBN 978-85-62830-10-5

VII CONNEPI©2012




L - ‘ = il .f LI w‘xﬁ
A T ‘
@) V| CONNEPI Ay
‘é:;f o tc Nordeste de Pesauisa ¢ lnovagio g
/

ngresso Norte Nordeste de quisa
ALMAS . TOCANTINS . 2012

Esse trabalho propfe além da construcdo da estairsportadora, a implementacdo de um
controle de velocidade e sentido de giro, um sigtele contagem de pecas e a determinacdo das
condicBes de funcionamento da esteira.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho consiste em uma pesquisa experimemtad o desenvolvimento do projeto e
construcdo de uma esteira transportadora. A etagialipara a execucdo deste projeto foi o estudo
das caracteristicas da célula de manufatura dida@&qual a esteira é parte integrante e obtedgsio
pré-requisitos necessarios para a construcédo daanes

Em seguida, realizou-se uma pesquisa bibliografacsaesteiras transportadoras, analisando as
diversas formas existentes, funcionalidades e tmafaticas individuais de cada tipo. Conhecendo,
desta forma, os procedimentos utilizados, a metgiml e, principalmente, as dificuldades
encontradas ao longo da execucdo do projeto. Altyabalhos relevantes que foram utilizados como
referéncia para o desenvolvimento desse traballaonfes de GOMES, LI, REGINATO, STUMPF,
JUNIOR, TANURI (2006), HONDA (2006), MAZZAROPPI (B@) e CURZEL, SILVA, LEAL,
AMARAL (2006).

Apbs esta etapa, utilizou-se o Solidworks, softwdeedesenho grafico como ferramenta de
auxilio para o desenvolvimento do projeto da estansportadora, como na Figura 1. Dessa forma
foi possivel o detalhamento, dimensionamento, ifiestdo de possiveis problemas que pudessem
ocorrer ao longo da construcdo e a solucdo defsmiigando consideravelmente o desenvolvimento
do prototipo.

Figura 1. Projeto mecéanico.

Com as dimensdes e formas pré-estabelecidas, oiahagecionado foi 0 de menor custo e
gue melhor se adequasse aos pré-requisitos daréjara o corpo da esteira utilizou-se madeira
reciclada de moéveis em desuso. Com a aquisicao adarien prima, iniciou-se no laboratério do
GSAM (Grupo de Pesquisa em Sistema de Automacaeaatkbnica), no Instituto Federal da Bahia,

a construcdo do corpo da esteira e a selecdotdmaisie acionamento e transmissdo da mesma, todos
reciclados de equipamentos eletrénicos desativados.

Assim como para o0 sistema mecanico, realizou-sebdam o projeto em ambiente
computacional, utilizando o software Proteus paralsr os circuitos e facilitar a sua construcdo. A
figura 2 apresenta o diagrama de blocos do sistmeontrole de sentido de giro e velocidade da
esteira.

FONTE DE :> - ﬁ> MOTOR CC
Tensko E> @ PONTE-H
DIVISOR DE TENSAQ \.2

AJUSTE DE VELOCIDADE SENTIDO DE GIRO

Figura 2. Diagrama de blocos do sistema de contie®kentido de giro e velocidade.
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Para controlar o sentido de rotagdo do motor, és3@cio a inversdo dos polos elétricos nos
seus terminais, assim foi construido o circuitot®dh o controle é feito através de uma chaveé tr
posicdes (giro no sentido horario, desligado, gwesentido anti-horario). Ja a velocidade de amtac
do motor CC é proporcional a tensao aplicada, dessza foi feito um circuito com um divisor de
tensdo, sendo essa divisdo ajustada por um potesit@® Os dois circuitos foram unidos e estdo
representados na Figura 3.
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Figura 3 - Circuito de controle de sentido de ginelocidade da esteira.

A figura 4 apresenta o diagrama de blocos do s&strcontagem de pecas, constituido de uma
lanterna de forte intensidade, funcionando commissor do sensor, e um LRD (resisténcia variavel a

luz) como receptor.
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Figura 4 - Diagrama de blocos do sistema de contalgepecas

Quando o feixe de luz entre emissor e receptotegrampido, gera uma variacao na corrente
do circuito que leva os transistores a fase deeceriviando um pulso para o contador. A figura 5
apresenta o circuito elaborado no Proteus baseadaésta (2012).
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Figura 5 - Circuito do sistema de contagem.

Com a finalizacdo dos sistemas mecénicos, eletérécde sensoriamento da esteira, foram
realizados testes para a andlise do sistema ddgelovoO primeiro tem o objetivo de medir a
velocidade da esteira, linear (metros/segundo) gulan (voltas/segundo), em funcdo da tenséo
aplicada. Esse teste foi realizado sem cargastegieepara determinar a relacdo entre a velociéade
tensao de alimentacdo. O segundo teste tem owvabgkdidefinir a relacdo entre a massa transpogada
a corrente no circuito, permitindo obter a cargaiimd que pode ser transportada. Os testes do
sistema de contagem de pecas avaliardo a resgosensor a variacao da luz e o tempo de contagem
das pecas para diferentes velocidades

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para verificar as caracteristicas e particularigladie esteira transportadora, foram realizados
diversos testes com o sistema de acionamento@ndersamento.

No primeiro teste realizado com o motor, com o ilagjede determinar a variacdo da
velocidade em funcdo da tensdo aplicada, mediuteenpo necessario para que a correia efetuasse
uma volta. Coletando sete tempos para cada valdermkdio e utilizando a média aritmética dos
mesmos e o valor do comprimento equivalente a wtta ga esteira para determinar a sua velocidade
linear. Os tempos medidos para cada valor de tersio como a média e 0 desvio padrdo séo
apresentados na Tabela 1, tensdo de alimentagaa dar03 a 11 volts.

Tabela 1 - Resultados obtidos experimentalmentéedgpo de giro variando em fungédo da
tensao aplicada

Tensdo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo Desvio.
V) 1(s) 2(s) 3(s) 4 (s) 5(s) 6 (s) 7(s) Médio(s) Pad. (s)

11 4,1 4,0 4,0 4,1 4,1 4,0 4,2 4,07 0,076
10 4,5 4,6 4,8 4,7 4,6 4,8 4,7 4,67 0,111
9 52 53 52 54 53 52 5,4 5,29 0,090
8 59 6,0 59 6,1 5,8 6,0 6,1 5,97 0,111
7 7,0 7,0 7,1 7,0 7,2 7,1 7,0 7,06 0,079
6 8,3 8,2 8,3 8,3 8,4 8,3 8,2 8,29 0,069
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11,2 11,2 11,3 11,3 11,4 11,3 11,2 11,27 0,076
16,1 16,1 16,4 16,2 16,3 16,1 16,2 16,20 0,115
24,5 247 24,5 24,3 24,6 24,4 247 24,53 0,150

Os dados coletados apresentam pequenas variag@esaga tensdo de alimentacéo aplicada,
obtendo o desvio padréo satisfatério. Essa variggitempo medido e os valores fora da curva
devem- -se, principalmente, a falta de preciséoinﬂzie

calcular a velocidade linear da esteira, mediu-senaprimento de uma volta, 132 cm, e a dlstanC|a de
transporte do objeto sobre a esteira, 60 cm. Par dee Equacéo 1, calculou-se a velocidade linear
para cada tensdo. Para analisar os resultadoso@btitilizou-se uma ferramenta estatistica, o r-
guadrado, esta é uma forma de medir 0 quao prosstém os valores observados.

s
dy = —

at 1)
Sendo v a velocidade, s 0 espaco e t o tempo.
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Figura 6 - Gréfico da velocidade variando em furdd@eensao aplicada

ApOs a analise da figura 6 é possivel verificanedridade da velocidade em funcéo da tensao
de alimentacao, o que pode ser validado pelo dalarquadrado encontrado préximo de 1.

A Figura 7 apresenta o tempo necessario para spwae de uma peca do inicio ao fim do
percurso, permitindo determinar uma faixa de temgfopode ser utilizada para a movimentacédo das
pecas, de acordo com as necessidades e carazasripie sdo requeridas pelo sistema, dessa forma,
definiu-se a faixa de 5 a 7 volts.
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Figura 7 - Gréfico do tempo variando em funcacedado aplicada.
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Estabelecida a faixa de tenséo e de velocidadetdaae iniciou-se 0 segundo teste, que tem
como objetivo medir a variagédo da corrente no migéoacordo com a massa transportada pela esteira,
podendo-se calcular a poténcia consumida pelo mofmartir da Equacéo 2 e determinar a capacidade
maxima de transporte. Para realizar os testes fatdizadas faixa de valores de tensdo entre 5 e 7
volts, e a massa de 0 e 500 gramas. Utilizou-samperimetro para medir a variagdo da corrente no
motor de acordo com que a massa transportada. draFitD apresenta a variacdo da corrente em
funcao do peso nos trés valores de tensao.
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Figura 8 - Grafico da corrente variando em fung@odssa transportada

A partir da Figura 8, é possivel observar que irddpnte da tenséo aplicada, com o aumento
da massa transportada, o valor da corrente cries@@rhente, pode-se fazer essa consideracao devido
ao valor satisfatorio de r-quadrado, implicando aunimento da poténcia e do torque exercido pelo
motor. Deve-se estabelecer um limite da massa poaiagla para o funcionamento da esteira
juntamente com a velocidade, criando a situacaal itecesséaria para o funcionamento da célula de
manufatura como um todo. Como o motor suporta rag eorrente de 500mA, ao fazer uma extenséo
dos dados até a corrente maxima do motor, tem-seagesteira pode transportar sem maiores
problemas até 1,8 Kg dentro da faixa de velocigméesstabelecida.

Para analise do sistema de contagem de pecaalrmgcite verificou-se a sensibilidade a luz do
sensor, posicionando-se uma lanterna em frentd&y & afastando-se até que o circuito identificasse
a falta de luz. Depois aproximou novamente o emidsoreceptor até que o circuito identificasse
novamente a presenca. Essa distancia, de vintémetras, foi estabelecida como de iminéncia a
mudanca de estado do circuito e definida comotardig a ser instalado na estrutura mecanica.

Com o objetivo de verificar o funcionamento do gitc do sistema de contagem, posicionou-se
0s sensores nho lugar e distancia ideais, depogafzas objetos na frente do sensor e verificou-se a
contagem. No primeiro momento houve um erro, pasc@ntado mais de um a cada objeto que
passava, 0 que é inaceitavel para um circuito dgeseEste erro acontecia, pois inicialmente spul
era enviado pela comutacdo de relés, porém apaesemtidos e vibragcdo por ser uma chave
mecanica, o que refletia no envio de mais de ursopidessa forma, efetuou-se a troca da forma de
envio do sinal, substituindo os relés por transistoo que provocou mudancas em todo o circuito
inicial. Com isso uma nova distancia entre o emissteceptor do sensor teve que ser estabelecida
porém nao houve uma mudanca muito grande. Novarnobjgs passaram em frente ao sensor para
a sua contagem, que efetuou com perfeicdo, contddero a nove e reiniciando apos isso.

Finalizado os testes, foi estabelecida a faixaelecidade para o trabalho da esteira, a massa
gue poderd ser transportado, distancia para stlade o sensor e adquirido confiabilidade na
contagem das pecas.
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4. CONCLUSOES

O investimento nos meios de producdo é crescentaddatria. Nesse contexto, a sociedade
busca meios de desenvolvimento sustentavel e ejuntorcom as instituicdes de ensino como forma
de aprimorar os meios de producdo, tornando pdssivaido do desenvolvimento sustentavel e o
tecnoldgico.

Neste artigo é apresentado o desenvolvimento detpre construcdo de uma esteira
transportadora, que possui na sua construcdo, imderelementos reciclados. Este trabalho faz parte
de um projeto mais amplo denominado célula de naduma didatica, atualmente em andamento.

Os testes realizados para o conhecimento dagedséicas e capacidades da esteira obtiveram
resultados satisfatorios, com os quais foi poss$eekstabelecer a melhor faixa de trabalho para
esteira, velocidade e limite da massa transportada.

Ao final do projeto, aprimoraram-se 0s conhecimentas areas de projetos, eletrdnica e
mecanica, além de possibilitar o melhor aproveitdmele materiais em desuso e beneficiar a
instituicdo com uma ferramenta didatica eficaz ealgo custo para diversas disciplinas dos cursos d
tecnologia.

Como continuidade deste trabalho e parte integrdateélula de manufatura, sera construido
um sistema de separacdo de pecas de acordo compasigdo de seu material e implementado um
sistema de intertravamento para garantir a segardagoperacdo. Dessa forma, com a inclusao de
novas rotinas e dispositivos se aprimorara a cdpdeida célula de manufatura didatica, aumentando
a sua utilizacao e disponibilidade como ferrameidatica.
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