Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

PROTOTIPO DE ELEVADOR DE CANECAS COM SISTEMA DE
ACIONAMENTO VIA CONTROLE REMOTO

NAHUANNA VIEIRA VALERO (Académica de Engenharia de Alimentos — Universidade do Estado de Mato
Grosso, campus universitario de Barra do Bugres, rua A, s/n)
CARLOS EDUARDO SOLDA (Académico de Engenharia de Alimentos — Universidade do Estado de Mato
Grosso, campus universitario de Barra do Bugres, rua A, s/n)
PATRICIA FARIA CARVALHO (Académica de Engenharia de Alimentos — Universidade do Estado de Mato
Grosso, campus universitdrio de Barra do Bugres, rua A, s/n)
THAYS FOLADOR (Académica de Engenharia de Alimentos — Universidade do Estado de Mato Grosso,
campus universitario de Barra do Bugres, rua A, s/n)
TADEU MIRANDA DE QUEIROZ (Professor Doutor da disciplina de Controle de Processos do curso de
Engenharia de Alimentos — Universidade do Estado de Mato Grosso, campus universitdrio de Barra do Bugres,
rua A, s/n)

Resumo: Este trabalho teve como objetivo descrever uma solucio para automatizar um processo de transporte de
alimentos por meio de um elevador de canecas, sendo o acionamento realizado através de um sistema de
circuitos integrados e de dispositivos como transmissor e receptor de radio frequéncia. O protétipo de elevador
de canecas realizado no estudo é do tipo centrifugo de correia, que € acionado por um cédigo binario 01000
através de um computador via radio frequéncia na acdo de controle do tipo On/Off. Para demonstrar o protétipo,
foi utilizada uma correia de maquina de costura, duas roldanas pequenas, um motor de ventilador Arge®,
madeira, pazinhas plésticas, parafusos e barra de metal. A montagem do circuito integrado foi disposto numa
matriz de contato interligada a um relé, bateria e contator, em seguida o protétipo foi conectado a este sistema
para verificar sua eficdcia. O sistema proposto para realizar o acionamento via radio frequéncia mostrou um
resultado satisfatério apds testes realizados no protétipo, porém o motor utilizado para a rotagdo das roudanas
apresentou uma poténcia maior com relacdo ao protétipo desenvolvido, mas uma troca por um motor com uma
poténcia menor e também a troca das roldanas solucionaria e aprimoraria o equipamento.
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PROTOTYPE OF BUCKET ELEVATOR WITH DRIVE SYSTEM
USING REMOTE CONTROL

Abstract: This paper aims to describe a solution to automate the process of transporting food by means of a
bucket elevator bucket elevator, the drive being conducted through a system of integrated circuits and devices as
a transmitter and radio receiver. The prototype bucket elevator made in the study is the centrifugal belt, which is
driven by a binary code 01000 with a computer by means of radio frequency in the action-type control On / Off.
To demonstrate the prototype we used a belt sewing machine, two small pulleys, a motor fan Arge ®, wood,
plastic Paddles and screw metal bar. The assembly of integrated circuit has been arranged in a matrix of
interconnected to a relay contact, contactor drums and then the prototype has been connected to the system to
verify its efficacy. The proposed system to perform the drive via radio frequency showed a satisfactory result
after testing the prototype, but the engine used for the rotation of roudanas have presented a greater power with
respect to the prototype, but an exchange for an engine with less power and also changing the pulleys solve and
would improve the equipment.

Keywords: automation; On; Off; radio frequency.

1. INTRODUCAO

Diante das inovagdes tecnoldgicas atuais, especialmente na drea de tecnologia da automacao
aplicada ao setor industrial, cada vez mais existe a necessidade de se adequar a essa nova
realidade. O desenvolvimento de sistemas cada vez mais interativos com o homem para
facilitar a operacdo, monitoragdo e controle de processos industriais proporciona uma maior
confiabilidade e seguranca nas atividades industriais, como controle € monitoramento de
processos, onde sdo usadas mdquinas, sensores, atuadores entre outros, que sdo de um valor
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elevado e necessitam de um eficaz trabalho de operagdo e controle dos mesmos. A interacao
das diversas ferramentas existentes na automacdo em controle de processos industriais como,
por exemplo, o Controlador Légico Programdvel (CLP), tende a uma interagdo comum por
meio de redes e protocolos de comunicac¢do padronizados, facilitando a obtencdo de dados e o
controle e atua¢do em um sistema de controle (GOMES JUNIOR, 2009).

O conceito de automagdo inclui a ideia de utilizar a poténcia elétrica ou mecanica para
acionar algum tipo de méquina. A automacgdo € a operacdo de uma mdaquina, um sistema
automético ou um controle remoto, com capacidade de executar tarefas e de controlar
sequencias de operagdes onde ha a minima intervencao humana possivel (RIBEIRO, 2001).

Segundo Ribeiro (2001), em uma industria alimenticia é importante a automacao dos
processos, pois, caracteriza o intuito de ampliar a sua eficiéncia, elevar ao maximo a produgao
aliada a um menor consumo de energia e de matérias-primas, diminuindo a emissdo de
residuos de qualquer espécie e melhorando as condi¢des de seguranca, seja material, humana
ou das informacdes referentes a esse processo.

Os sistemas de controle sdo classificados em malha aberta, malha fechada, automatico,
manual e auto-operado. A diferenca entre os sistemas de malha aberta e malha fechada estd na
forma em que o controle atua para produzir a saida desejada. Os dois tipos podem ser
definidos como: malha aberta é quando a acdo de controle independe da saida, ela garante o
processo, mas nao garante a qualidade. Malha fechada é quando a acdo de controle depende
da saida, os resultados obtidos sdo controlados e podem ser corrigidos por um sistema de
alimentacdo, neste caso garante o processo ¢ a qualidade (BAYER; ARAUJO, 2011).

E nos outros sistemas podendo ser definidos como: automdtico quando hd
equipamentos modernos e tecnologia avancada com alta confiabilidade, seguranca na
operacdo. Utilizando microcomputadores e sensores. Controle manual: hd a necessidade de
um operador ou um conjunto de mecanismos. Possui baixa confiabilidade e menos eficiéncia
comparada com o controle automdtico. Controle auto-operado: a energia necessdria para
movimentar a parte operacional é realimentada pelo préprio sistema (SENAI 1999).

O controle automético como ja dito anteriormente, surgiu quanto a necessidade de
melhorias para o homem, sua finalidade é a manutencdo de uma certa varidvel num certo
valor. Efetua-se a medicao da varidvel controlada (saida), o valor medido € comparado com o
valor desejado e a diferenga desses dois valores é processada para modificar ou nao a posi¢ao
do elemento final de controle. Esse processo é efetuado em uma unidade que se chama
unidade de controle, por cdlculos matematicos. Cada cdlculo € denominado acdo de controle,
que tem como objetivo tornar os efeitos corretivos no processo os mais adequados (SENAI,
1999).

As acdes de controle existentes sdo a A¢do Proporcional, a A¢do Integral, a Acdo
Derivativa e a Acdo de controle On/Off. Estes controladores atuam no processo, tomando as
decisOes necessdrias, conforme o sinal recebido em sua entrada. O controle On/Off
(liga/desliga) € a forma mais simples que existe € o menor custo de aquisicio (POMILIO,
2007). E utilizada em larga escala, tanto no controle de processos industriais quanto no uso
doméstico. Como o préprio nome indica, este controle consiste simplesmente no acionamento
ou ndo de um dispositivo, ou seja, totalmente aberto ou totalmente fechado. Assim, a varidvel
manipulada é rapidamente alterada para o seu valor maximo ou valor minimo dependendo se
a varidvel controlada estd maior ou menor do que o valor desejado. Neste tipo de acdo existird
sempre um intervalor entre o comando “liga” e o “desliga”. Este intervalo diferencial faz com
que a saida do controlador mantenha o seu valor presente até que o sinal de erro tenha se
movido ligeiramente além do valor zero (SENAI 2013).

A tecnologia radio frequéncia (RF) € um termo genérico usado em tecnologias que
desfrutam dessa frequéncia para capturar e transmitir dados. As ondas de radio frequéncia sao
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usadas em difusdo de radio, de televisdo, nos sistemas via satélite ou de comunicagao terrestre
(RODRIGUES, 2010).

Ainda conforme o autor, atualmente a comunicacdo via radio frequéncia esta sendo
muito utilizada para agilizar processos industriais e também na melhoria da qualidade de vida
das pessoas, em meio industrial e residencial. Devido a necessidade de implementacdo de
dispositivos de seguranca na industria de alimentos, tem-se a alternativa de empregar sistemas
controlados via radio frequéncia. Assim proporcionando mais seguranga para o operador do
equipamento na industria, sendo um avango da engenharia e da ciéncia, tornando-se parte
integrante e essencial de alguns processos automaticos utilizados hoje em dia.

Dentre varios processos realizados na inddstria € importante que se tenha um
transporte das matérias-primas, ou seja, transposicao e/ou redirecionamento de produtos de
um reservatorio ao outro. Esse transporte pode ser realizado com a utilizacdo de correias
transportadoras, elevadores e outros equipamentos, ¢ primordial que falhas ndo ocorram,
tendo o intuito de desenvolver solucdes otimizadas, que tenham bons resultados. Essas
solucdes se utilizam da automacao e do controle de sistemas (RODRIGUES, 2010).

O elevador de canecas é um equipamento destinado ao transporte de materiais, podem
funcionar de duas formas, na vertical ou horizontal, empregados no processamento de s6lidos
a granel como cereais, minérios em geral, materiais quimicos e também em industrias
cervejeiras, de ceramica, madeiras, etc. Podem ser do tipo centrifugo ou continuo. As canecas
sdo fixadas em correntes ou correias, onde o espaco deve ser ideal para que as mesmas
tenham o movimento necessario sem que haja colisao. Nos elevadores continuos niao ha
espacamento entre as canecas € € utilizada a forca da gravidade no descarregamento do
material. Em elevadores centrifugos ha um espagamento entre as canecas e a forca utilizada é
a centrifuga para descarregar o material (BEMFICA, 2012).

Requisitar processos rapidos, seguros e eficientes, ¢ um dos objetivos basicos para as
industrias atuais. O objetivo deste trabalho € descrever uma solu¢do para automatizar um
processo de transporte de alimentos via elevador de canecas, sendo o acionamento realizado
através de um sistema de circuitos integrados, rel€, contator e de dispositivos, transmissor €
receptor de radio frequéncia. O protétipo que serd descrito abaixo, serd ativado pelo codigo
binario 01000, no sistema de controle automatico, pois, o protétipo serd avaliado por meio do
acionamento de um computador via rddio frequéncia, no sistema On/Off que como citado
anteriormente € o sistema mais simples, e sendo controle de sistema de malha aberta, onde
nao ha o controle das varidveis, apenas o acionamento ou nao do dispositivo. Inicialmente foi
determinado que o elevador de canecas fosse do tipo centrifugo de correia, em razdo de o
material ser graos.

2. MATERIAIS E METODOS

Um dos objetivos do protétipo € a simulagdo para avaliar as caracteristicas de funcionamento
e se € vidvel a utilizacdo desse método de comando via rddio frequéncia em processos em
larga escala. Para a elaboracdo deste projeto, foi necessdrio aprimorar os conhecimentos
obtidos em sala de aula sobre circuitos integrados e seus componentes, como também o uso
de dispositivos em um sistema integrado de acionamento via radio frequéncia.

A descricdo dos equipamentos eletronicos utilizados na aplicacdo deste projeto €
citada no decorrer do trabalho, enfatizando seus conceitos e caracteristicas pelas quais foram
selecionadas.

O relé, observado na Figura 01, é um dispositivo eletromecanico, composto por uma
bobina, que de acordo com a corrente aplicada gera um campo magnético no nucleo e permite
ligar, desligar ou comutar um circuito elétrico. E um equipamento para sistemas de
gerenciamento de motores flexiveis e modulares, destinado a aplicagcdes de baixas tensdes e
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motores com velocidades constantes (ELECTRONIC, 2012). Neste trabalho foi utilizado 1
relé de 5 pinos, 5 Vcc, para fornecer a informacdo de acionamento ao contator e assim
amplificar a carga elétrica.

Figura 01: Relé
Fonte: SUPPORTAUTOMACAO, 2013

O Contator assim como o relé € uma chave de comutagao eletromagnética direcionada,
geralmente, para cargas de maior poténcia. E utilizado para auxilio nos circuitos de comando
e sinalizacdo, além do acionamento de outros dispositivos elétricos (CUNHA, 2009). Foi
utilizado um contator de 110 volts, com objetivo de amplificar a carga e acionar a unidade de
simulagdo, sua imagem pode ser vista na Figura 02.
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Figura 02: Contator
Fonte: NORTCOMP, 2012.

O relé e o contator s6 serdo ativados apartir do acionamento de um micro interruptor,
este é responsavel por liberar o sinal de acionamento ao simulador. Entre as multiplas
vantagens destes micro interruptores, hd que destacar o minimo espago necessdrio, a elevada
capacidade de comutacdo e o seu design robusto. Este dispositivo € o que permite a acdo de
controle On/Off (CUNHA, 2009).

O capacitor é um dispositivo capaz de armazenar carga elétrica e, consequentemente,
energia potencial elétrica, que serd "descarregada", assim que ndo houver resisténcia entre
seus terminais. Podem ser de disco, cilindricos ou planos, constituindo-se de dois condutores
denominados armaduras que, ao serem eletrizados, num processo de inducdo total,
armazenam cargas elétricas de mesmo valor absoluto, porém de sinais contrdrios. A medi¢dao
¢ feita em farads (F) (LIMONS, 2013). Para este trabalho utilizou-se um capacitor ceramico
de disco de capacitancias iguais a 5,6 nF, 22 nF e 100 nF. Na Figura 03 pode ser visto um
modelo de capacitor de 100 nF.
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Figura 03: Capacitor
Fonte: MILCOMP, 2013.

O resistor tem por finalidade apresentar uma resisténcia elétrica, ou seja, uma aversao
a passagem de corrente. O seu tamanho estd relacionado a poténcia em Watts (W) e ndo com
a sua resisténcia, como também a sua capacidade de dissipar calor. Quanto mais intensa for a
corrente em um resistor, mais calor ele ird gerar, e este calor precisard ser transferido ao
ambiente. Possuem cédigos de cores de trés a cinco faixas que corresponde a um sistema de
padrdes adotados para identificar a resistencia que podem ser observada através de um
multimetro. Neste trabalho foram utilizados resistores de 330Q, 51K Q, 100K Q e 200K Q
com a finalidade de proteger os componentes e ndo danifica-los (BRAGA, 2005). Modelos de
resistores podem ser vistos na Figura 04.

Figura 04: Resistor de carbono.
Fonte: MILCOMP, 2013.

O transistor ¢ um dispositivo semicondutor de trés camadas, que tem por finalidade
controlar a passagem de correntes entre elas. Possue trés terminais, sendo eles a base, coletor
e o emissor. O coletor e o emissor ndo podem ser invertidos devido ao fato das caracteristicas
e dos valores nominais mudarem significativamente. A sua aplicagdo bdsica estd na
amplificacdo e chaveamento em circuitos elétricos. Na amplificagdo, o sinal de saida é igual
ao de entrada, mas com maior amplitude, devido a poténcia fornecida pela fonte de
alimentacdo, controlando assim o fluxo de corrente elétrica e o chaveamento € uma tecnica de
ligar e desligar a corrente elétrica (FERNANDES, MORI & FERREIRA, 2008).

Um exemplo de transistor pode ser visto na Figura 05.
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Figura 05: Transistor
Fonte: MILCOMP, 2013.

Os codificadores e decodificadores sdo circuitos que transformam informagdes obtidas
de determinada maneira em uma informag¢ao em outra forma de c6digo que possam ser usadas
pelos circuitos seguintes (UFSC, 2013). Como a transformacgdo dos c6digos que ocorrem com
maior frequéncia nos circuitos digitais sdo as que envolvem a passagem de sinais na forma
bindria para a forma digital e vice-versa, os termos codificadores e decodificadores sao
especificos para estes tipos de sinais. Assim, denomina-se codificadores os circuitos que
transformam sinais obtidos na forma decimal em sinais bindrios ou ainda sinais obtidos a
partir de 16 entradas em sinais codificados em hexadecimal enquanto que denomina-se
decodificadores os circuitos que convertem sinais bindrios em sinais decimais ou de outro
tipo. O cddigo contido no codificador deve ser o mesmo que a do decodificador, pois €
através desta relacdo que € gerado uma determinada ordem de comando (UFSC, 2013).

Neste trabalho utilizou-se um codificador modelo MC-145026 e um decodificador
modelo MC- 145027, onde as suas representagdes podem ser vistas na Figura 06.
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Figura 06: Codificador (Encoder) e Decodificador (Decoder).
Fonte: ROGERCOM, 2013.

O protétipo ird simular um elevador de canecas, demonstrando um elevador centrifugo
para materiais secos, de ficil escoamento, no caso do presente projeto para graos. Este € um
tipo de elevador que tem as canecas espagadas, opera em velocidades considerdveis na
posicdo vertical. As canecas sdo fixadas diretamente na correia, onde o espago deve ser ideal
para que as mesmas tenham o movimento necessario sem que haja colisdo.

Para demonstrar o protétipo, foi utilizada uma correia de mdquina de costura, duas
roldanas pequenas, um motor de ventilador Arge®, madeira, pazinhas pldsticas, parafusos e
barra de metal.

Para a constru¢do da estrutura foi utilizada madeira resistente, pois apresenta
caracteristicas vantajosas como o baixo custo e facilidade de se trabalhar como material, que
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serviu como base para a fixacdo do motor e do sistema de acionamento e outra como estrutura
central fixada na base, onde foram colocadas as roldanas e a correia transportadora dotada de
canecas, € para auxiliar na fixacdo do motor e das roldanas foram usados os parafusos e a
barra de metal utilizada como o eixo.

A correia € responsdvel pela transmissdo do movimento da roldana de acionamento
para as canecas fixadas a ela.

As canenas foram representadas por pazinhas de pléstico transparentes, no elevador
elas sdo responsdveis pela elevacdo da carga a ser transportada. E importante que em sua
fixacdo na correia ou corrente nao haja a perda da flexibilidade da mesma.

O protdtipo serd acionado através dos sinais gerados nos controladores e emitidos pelo
par de radios RXD1 e RXCI. Estes dipositivos operam na frequencia de 424 MHz. O
transmissor recebe em um de seus cinco pinos as informacdes serialmente e as envia para o
receptor que as recebe da mesma maneira. O cddigo bindrio utilizado foi 01000, tendo este a
funcdo bésica de acionamento do protétipo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a montagem do circuito e verificacdo o mesmo funcionava perfeitamente, o protétipo
foi conectado ao sistema de controle integrado e foram realizados os testes. Conforme a figura
07, que mostra a matriz de contato, contator, relé, bateria:

Figura 07: Sistema de controle integrado.
Fonte: Préprio autor.

Quando acionado o interruptor contido na matriz de contato, o protétipo funcionou
normalmente, onde a correia dotada de canecas circulava de forma continua até que fosse
necessario o desligamento da mesma. Este sistema ocorre em malha aberta, portando nio hd o
controle de suas varidveis, a ndo ser o acionamento ou nio do dispositivo. A acdo de controle
On/Off se adequa as necessidades para este equipamento, visto a sua funcionalidade uma agao
de controle de seguranca, realizando o desligamento do elevador de canecas através da
resposta instantdnea que esta ag¢do possibilita. A rddio frequéncia possibilita ao operador do
sistema desligar ou acionar o equipamento em lugares diferentes, sem a necessidade de se
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locomover até um dispositivo interruptor, dando maior seguranca a operagdo. As Figuras 08 e
09 mostram o protétipo montado, com vista lateral e frontal:

Figura 08: Protétipo vista lateral.
Fonte: Préprio autor.

Figura 09: Protétipo, vista frontal.
Fonte: Préprio autor.

O circuito integrado, montado na Universidade do Estado do Mato Grosso, no
laboratério do NIT, foi construido a partir do modelo proposto, assim como na Figura 10.
Onde uma das maiores dificuldades encontradas foi na montagem do circuito, identificar a
compatibilidade de cada dispositivo e o papel de cada um deles. Apds a montagem adequada
de todos os seus componentes, o circuito funcionou normalmente, valendo destacar que a
linguagem bindria gerada no codificador foi enviada por rddio frequéncia ao decodificador,
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assim produzindo um sinal de acionamento ou nao de relé€ e do contator e que posteriormente
aciona o prot6tipo.
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Figura 10: Circuito integrado por comunicag¢ao via a radio frequéncia.
Fonte: Google imagens, 2012.

Foi verificado que a velocidade da rotacdo estava um pouco alterada para o prototipo
projetado, isso devido a poténcia do motor por ser um pouco mais alta, e as roldanas serem
pequenas. E também em relacdo as pazinhas colocadas na correia para representar as canecas,
sdo de pléstico, entdo sdo sensiveis, movimentos bruscos poderia desprendé-las da correia,
mas como dito anteriormente, € apenas uma simulacdo das canecas.

Este prototipo caracteriza a eficiéncia do processo, a elevagdo da producio,
melhorando as condi¢des de seguranga, seja humana, material ou das informagdes referentes a
esse processo.

4. CONCLUSOES.

O sistema proposto para realizar o acionamento via radio frequéncia via elevador de canecas
em uma industria de graos, mostrou um resultado satisfatério depois dos testes realizados no
protétipo. “O sistema de acionamento” mostrou-se eficiente, ao ligar e desligar.

Devido o motor utilizado ter uma poténcia um pouco alta para o protdtipo
desenvolvido que foi um motor de ventilador da marca Arge®, a rotacdo foi mais acelerada
que o esperado mas uma troca por um motor com uma poténcia menor € também na troca das
roldanas solucionaria e aprimoraria o equipamento.

Assim, conclui-se que o acionamento via radio frequéncia ¢ muito importante na
inddstria de alimentos, facilita a operagdo de varios equipamentos e também o trabalho do
operador.

Diante dessas consideragdes, o projeto proporcionou um bom aproveitamento dos
recursos das redes de rddio frequéncia mantendo as caracteristicas funcionais, € o
equipamento proporcionou seguranga, pois em relacdo a velocidade da rota¢do nido interfere
no sistema bdsico da transferéncia de informacao, que foi o objetivo do trabalho.
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