2
g
w
£
8
=
w0
@

i

|

MECHTI’-‘IDNIEFI FACIL

|

Il

77

cﬂ(ll!lﬂs IIIEI}HII'IIIIIGIIS (Ie

f— -
.
o i
ST
5 >
3
‘ -~
L] -
]
v

A influéncia dele
€ maior do que
voce imagina

construidc a partir de canos de PVC, CDs tampas de plastico

Androides Robo Manipulador

o que falta para feito com “sucata” e
serem como nos? controlado pelo PC

Sensor de nivel  Air Bag e freio ABS

ultra-sdnico com Basic Step conheca as tecnologias para
e controlado pelo PC sua seguranca nos automoveis

-
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L Editora Saber Ltda. o

B recores A AUTOMAGAO INDUSTRIAL APRENDIDA DESDE CEDO

* Hélio Fittipaldi
Thereza M. Ciampi Fittipaldi

Em 2002, mais precisamente na edi¢ao
n° 7 (novembro/dezembro), publicamos um
artigo ensinando o leitor a construir um
rob6é manipulador, considerado pelos leito-
res um dos melhores projetos publicados

www.mecatronicafacil.com.br

Editor e Diretor Responsavel na revista. Trazemos agora um novo projeto

Heélio Fittipaldi que, apesar de também ser um rob6 mani-

Editor Assistente pulador, e conceitualmente diferente na sua

Paulo Gomes dos Santos : movimentagdo e implementacéo, trazendo

Consaths Editsial ao leitor novas. informacgées sobre o proie.t.o

Luiz Henrique C. Bernardes de rob6és manipuladores, amplamente utili-

Marcio José Soares zados na inddstria, principalmente na auto-

NewtonC. Braga mobilistica. Aproveitando o mesmo tema,

Redagio trazemos também um rob6é manipulador

Sérgio Vieira construido a partir de kits de montagem da

Design Gréfico Fishertechnick que traz conceitos de monta-

Diego M. Gomes, Diogo Shiraiwa gem muito interessantes e, além de servir como idéia de montagem para quem tem
Jonas Ribelro Alves, Renato Palotti acesso aos kits, traz idéias que podem ser aproveitadas em projetos feitos com
Circulagio outros tipos de materiais, inclusive os alternativos.

José Luiz Cazarim Ao pensarmos em industria, € comum imaginar uma linha de produgéo onde de
Publicidade um lado entra a matéria-prima e do outro sai o produto final. Entretanto, esta visao
André Zanferrari corresponde apenas a um determinado tipo, conhecida no meio como industria da
énafr:ils zggii\;e;ssis manufatura. Ha uma outra classificacao, tao significativa quanto essa, onde estao
Ricardo Nunes Souza as industrias que produzem a matéria-prima, ou seja, que extraem os materiais da

natureza e os preparam de uma forma que possam ser utilizados pelas industrias

:fb';g d‘:;:‘é’:ﬁi:;g;gf;;ﬁ? il de manufatura. Neste tipo de industria € comum a presenca de tanques e/ou silos
de armazenamentos de materiais que precisam ser constantemente monitorados.

Colaboradores 3 s Uma das muitas varidveis monitoradas nestes tanques é o nivel, a fim de ter um
Adriano Fagali, Alexandre de A. Guimaraes Pt : :
Carlos Ferreira da Silva, Gerson Rodrigues controle da variagéo da quantidade de material dentro dele.
Gilson Rodrigues, José Alberto N. Cocota Jr. Para tratar destes conceitos o Marcio preparou um artigo ensinando o leitor a
:::f::r\gz“nfﬁ:hiffAMx;‘;:f- construir um medidor de nivel com o Basic Step. Mais importante do que a aplica-
Vera Henriques ; ’ cao imediata de um projeto como este é o entendimento dos conceitos envolvidos
que sao, de uma maneira simplificada, os mesmos aplicados em uma industria
Mcz‘r’; Lisa: M do Louvra/dhulgacso de processos. Pretendemos, nas préximas edicoes, trazer mais artigos como este,
Actroid: Kokoro-dreams/divulgagao pois existem outras variaveis importantes que precisam ser controladas, tais como
Veiculo PVC: arquivo Editora Saber temperatura, vazao, pressao, etc.
Impressio Ainda tratando da automac&o industrial, o novo colaborador, Adriano Fagali,
Sao Francisco Gréfica e Editora professor doutor e pesquisador do Instituto Superior Tupy-SOCIESC, traz a partir
Mz ils s desta edig@o, diversos artigos explorando a utilizagao da tecnologia CAD/CAM para
Distribuicio auxiliar as etapas de desenvolvimento e fabricagéo de produtos.
Brasil: DINAP Saindo da automagéo, outro novo colaborador, Carlos Ferreira da Silva, autor
ferigss fogsea (el 254 2) 928 7O R0) do livro “Humanos versus andréides”, que em breve tera sua edigcéo em inglés, nos
ASSINATURAS traz uma matéria muito interessante sobre projeto e construgdo de andrdides, mos-
www.mecatronicafacil.com.br trando que a utilizacéo de robds ndo € interesse so da industria.

Fone: (11) 6195-5335/Fax: (11) 6198-3366
Atendimento das 8:30 as 1 7:30 h

Tudo isso para mostrar onde a mecatrénica esta presente, preparando desde ja
0s nossos leitores para os desafios que encontrardo na sua vida profissional.

MECATRONICA FACIL é uma publicagio bimestral da Editora
Saber Ltda, ISSN - 1676-0980. Redacio, administragae, publici-
dade e correspondéncia: R. Jacinto José de Aradje, 315, Tatuapé, pal.l|0 Gomes dOS SantOS
CEP: 03087-020, Sao Paulo, 5P tel/fax: (I1) 6195-5333. Edicoes
anteriores i dispenibilidade de que), solicite pelo site
www.mecatronicafacil. com.br, ou pelo tel. 6195-5330, ac prego da
Gltima edigio em banca.

Atendimento ao leitor: www.mecatronicafacil.com.br/contato

Associado da:
Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodu-
Associacio Naclonal dos Editores de Revistas cao total ou parcial dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagéo e/ou comer-
clalizacao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sancdes legais.
@ Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagao do contelido desta Revista, mas néo assu-
[PUBLICAGOES ESPECIALIZADAS | mimos a responsabilidade legal por eventuais erros. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd

publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em anuincios séo por nés
aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabili-
dade por alteracoes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.

Associacio Maclonal das Editoras de Publicagées Técnicas,
Dirigidas e Especializadas.



Secdo do Leitor

Movitrac® LT - O conversor SEW de

facil utilizacdo para aplicacdes
multiplas

Principios das polias

com garra

Projeto e construcdo de andréides <

Veiculo PVC - Sistema motriz para

robés com reducdo artesanal

Coédigos mecatrdnicos de Da Vinci

Robd manipulador

s Montagem de um robd
industrial didatico

Biestavel para sensores -
Projeto experimental na
matriz de contatos

ultra-sonico

Analise conceitual sobre
a tecnologia CAD/CAM

Garrafa de Leyden - Construa um

capacitor experimental

Niveis de dificuldade

A fim de melhor orientar nossos leitores na
realizagéo dos projetos préaticos, estamos colo-
cando em alguns artigos a indicagéo dos “niveis
de dificuldades” do projetos. Estes niveis estao
relacionados as habilidades com materiais e fer-
ramentas que o leitor j& precisa ter desenvolvido
para realizar o projeto sem maiores problemas.
Procuraremos trazer, ao longo das edi¢des, pro-
jetos para todos os niveis. Vale lembrar, que

se o leitor ndo possuir as habilidades necesséa-
rias para a realizagéo do projeto, podera buscar
ajuda de alguém mais experiente para auxilia-lo
no aprendizado.

Na tabela abaixo esta representada a maio-
ria dos materiais e ferramentas ja utilizados nos
projetos da Revista. Evidentemente que nao colo-
camos todos, mas com os aqui representados
esperamos dar a idéia do nivel de habilidades

materiais ferramentas materiais ferramentas
0 -ndo necessirio -ndo necessirio -ndo necessario -ndo necessirio
I -papel -tesoura -componentes -alicate de corte
-papelio -estilete passivos -alicate de bico
-Isopor -cola -resistor -chave de fenda
-clipes de papel -régua -capacitor -ponte de terminais
-alicate -pilhas parafusiveis
-lima
2 -madeira balsa -compasso -componentes -ponte de terminals
-pldstico poliondas -furadeira manual ativos discretos soldéveis
-arame -serra manual -diedo -ferro de solda
-parafusos -cola quente ~capacitor -multimetro
-porcas -chave de fenda eletrolitico
-ferro de solda -transistor

-serra elétrica
“tarno

-pldsticos duros (grandes

quantidades de pegas)
-metals (aluminio. latdo,
cobre)

-disposit
-microcontroladores gravadores
-placa padrio

Mecatrdnica Fécil n°23 - Julho/Agosto 2005

Sensor de nivel

Airbag e ABS

Desenhando placas de circuito
impresso com o Eagle - parte 6 ~ e

necessério para cada projeto.

A ultima coluna destina-se a uma avaliagao
de custos do projeto. E claro que este & um tpico
que pode variar muito, pois sempre estimulamos
os leitores a utilizarem os materiais que tém &
“méo” e nao necessariamente os mesmos mate-
riais empregados pelo autor. Esta estimativa sera
feita baseada nos materiais que o autor do projeto
utilizou em seu protétipo.

materiais/

ferramentas em reais

-ndo necessario -0a20

-sistema -21 a 100
operacional
-internet
-uso geral do
computador

sl e inaider -101 2 300
(executiveis)

-portas do PC (serial
o paralota)

-501 a 1000

-cOmpreen
funcionamento das
portas do PC

RRTo e v Tt o )



Toda evolucao
Comeca com um bom negocio.
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Salao Internacional de Robdtica e Inteligéncia Artificial
De 6 a 11 de Setembro - Pavilhao da Bienal do Ibirapuera - SP

A Robodtica 2005 Saldo Internacional de

Robotica e Inteligéncia Artificial € um evento ﬁ.u
cientifico, mercadologico e empresarial, focado ;
essencialmente em desenvolvimento de negocios e Entretenimento \ -f
fomento a pesquisa, através da apresentacdo da e 4

nova geragdo de robds, produtos inteligentes,
tecnologias avancadas e suas aplicagées, no qual
participam os mais destacados cientistas, dirigentes
e profissionais das empresas e universidades que
operam no setor.

K

Industrias
Eventos Simultaneos
FI R STs“ & First Robotics Competition
; @First Lego League Universidades

Informacoes e Reservas: Tel. (11)6193-7740 - www.wtmmanagement.com.br

Promogao
e Organizagédo

% i ) ;

Apoio Oficial Local

Bienal
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Rob6 IR (edicdon®11)

Gostaria de saber sobre o con-
trole remoto universal a ser utilizado,
pois no artigo diz que tem que ser um
com um padrao da Sony, mas, se 0
controle remoto & universal qualquer
um néo serve? Onde possc encon-
trar mais informacdes sobre a codifi-
cacéo desses controles remotos?
Eduardo Rodrigues da Silva
Técnico em Mecatrénica
ETE Presidente Vargas
Poa - SP

Conforme explicado no artigo, o
controle é tratado como universal, pois
permite substituir outros controles. Ele
tem a capacidade de emular varios
padrdes e um deles é o Sony. Ou seja,
trata-se de um controle com capacidade
de enviar cédigos em vérios padrdes,
bastando para isso programa-lo. Ao
adquirir um controle remoto universal,
vocé vera que em seu manual esta pre-
sente o padrdo Sony. Para utiliza-lo,
basta programar o controle uma Gnica
vez, com este codigo. Geralmente uti-
liza-se esse controle para substituir os
varios existentes para o controle de TV,
VCR e DVD em uma sala, por exem-
plo, ou ainda na substituicio de um
controle remoto que quebrou ou per-
deu-se. A escolha por este tipo deve-se
a0 seu baixo custo.

A necessidade do padrdo Sony
para nosso projeto foi detalhada no
artigo. Trata-se de um padrdo mais
simples e com velocidade dentro da
faixa de captura do Basic Step 1.
Dentro do artigo, o autor detalha o fun-
cionamento do padrdo Sony, demons-
tra em uma figura o seu formato em
bits e também revela os tempos de
cada bit. Veja gue o intuito do artigo foi
a montagem de um robd e para isso
demonstramos o uso do padrdo Sony

no seu controle. Falar sobre outros

padrées ou mesmo sobre o controle
remoto universal (funcionamento) foge
completamente ao objetivo do artigo.

Caso seja do seu interesse saber
mais a respeito sobre os vérios
padrbes existentes, aconselhamos
uma pesquisa na Internet. Lembre-se
gue o material estard, em grande
parte, em lingua inglesa e seu domi-
nio é fundamental para o sucesso
da pesquisa. Utilize palavras chaves
como: IR decoder; Sony IR; RCS; etc.

Voltimetro PIC

(edigao n2 20)

Consta na revista que o projeto
possui capacidade de medir tensées
DC entre 0 e 25 V, porém, para
tensdées menores que 9 V, no LCD
nao aparece simplesmente nada (ele
apaga). Outra duvida € quanto ao
conector P, fémea (J4), qual a uti-
lidade deste? Seria a alimentacéo
interna do circuito? E a entrada espe-
cificada 0-25 V? Seria a entrada das
medidas analisadas?

Marcelo Viana
Pocos de Caldas - MG

O conector P4(J;) é justamente a
entrada da alimentac&o do voltimetro
PIC, que deve ser independente. Com
regulador de 15 V, esta alimentacdo
DC é da ordem de 20 V até 35 V e
com regulador de 5 VDC da ordem de
9V a 12 V.Isto estd descrito na pagina
34 da referida revista.

Em nenhum momento a alimen-
tacdo do voltimetro deve ser retirada
da tensdo a ser medida! A alimen-
tacdo do voltimetro PIC, como em
qualquer voltimetro digital, deve ser
sempre fixal Este erro provoca justa-
mente o problema relatado!

WA wrronico Facil o<
mMecatronica racil N~z -

:ventos de Robdtica

2° Olimpiadas de Robés de Juiz de Fora
A Faculdade de Engenharia da Universidade
Federal de Juiz de Fora promove, entre os
dias 26 a 30 de setembro de 2005, o 3° Semi-
nério de Eficiéncia Energética e a 2° Olimpfa-
das de Robés. Informagées para participagio
do torneio, palestras ou patrocinio podem ser
obtidas pelo tel: (32) 229-3400 ou pelo site
www.ufjf.br

Encontro de estudantes de

automacdo sera em Floriandpolis

Pela segunda vez, Florianépolis foi a cidade
escolhida para a realizagio do Eneca - Encon-
tro Nacional de Estudantes de Automagio,

a primeira vez foi em 2001, Estio programa-
das atividades de laboratério para a troca

de experiéncias entre alunos e a tradicional
Guerra de Robés. O 5° Eneca vai acontecer
entre os dias 9 e 14 de outubro de 2005 no
Centro de Eventos da Universidade Federal
de Santa Catarina. Todas as informag&es para
participagio, patrocinio e hospedagem estio
no site: www.eneca.com.br

Séo Luis sedia evento internacional de
robos

De 19 a 23 de setembro, a cidade de Sdo Luis
do Maranh3o vai sediar a primeira realizagio
do Robocup Latino Americana Open, compe-
ti¢do de nivel internacional. Segundo a organi-
zagdo do evento, além dos times brasileiros
estio sendo esperadas equipes do México,
Chile e demais paises do Cone Sul e América
Latina. InformagGes para participagdo, hospe-
dagem e todos os pormenores estio no site
www.larc.dee.ufma.br

{ENVIEM|SUASICARTAS PARA '
Editora Saber Lida.
Rua Jacinto José de Araljo, 315
CEP 03087-020 - Sao Paulo - SP
Ou no site:
www.mecatronicafacil.com.br/
contato

As mensagens devem ter nome com-
pleto, ocupacao, cidade e estado. Por
motivo de espaco, os textos podem
ser editados por nossa equipe.

-
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www.sahermarketing.com.br K

Nova loja virtual?

Monte seu proprio robhd

S-CARGO OWI-936K
O S-Cargo € um rob6 que
altera sua direcéo através
de comandos sonoros.
N&o acompanha baterias

SUEKIT - KP-1
Contém: Perfurador, pungdo de 0,8, 1, 1,5 mm, extrator de
0,8 e 1,5 mm, matriz com 3 furos, placa de fenolite @ manual.

R$ 25,00

SUEKIT - KP-1

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR

A ferramenta indispenséavel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos...................... R$ 21,70

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.........R$ 24,70

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.......R$ 43,80

PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.......R$ 69,80 2
P i Médulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas

velocidades, controle remoto

de portdes, alarmes,

automatismos, telemetria,

areas de seguranga, efc. ‘

Faixa: 433 MHz T e

Transmissor - R$ 19,99
Receptor - R$ 14,99

Mini caixa de reducéo
SPYFONE - micro-transmissor Para movimentar antenas
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel internas, cortinas, robds e
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente objetos leves em geral.
do mercado para ouvir conversas a distancia. ! Alimentacéo 6 V, 35 rpm (sem
De grande autonomia funciona com 4 pilhas ' carga), torque de 1,2 kgf.cm
comuns e pode ser escondido em objetos e poténcia de 1,8 W
como vasos, livros falsos, gavetas, etc.
Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

R$ 49,50

R$ 56,00

+ de 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

compre pelo sie WWW.Sabermarketing.com.br
oufone (11) 6199-9330

Os precos estdo sujeitos a alteragdo sem prévio aviso. Para maiores informacdes acesse www.sabermarketing.com. br
*O frete ndo esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.



automagdo industrial

MOVITRAC® LT

O conversor SEW de facil utiliza-
Gcao para aplicagdoes multiplas

As caracteristicas simples, mas potentes, tornam este

equipamento apropriado para uma ampla faixa de apli-

cacoes. O "pacote” MOVITRAC® LT e o motorredutor
atende as necessidades dos clientes nos campos de
aplicacao ja conhecidos da SEW assim como os novos.

CARACTERISTICAS

 Simples funcionalidade;

* |nstalagdo mecanica e elétrica
simples;

* Facil operagao;

* Configuracao rapida;

¢ Tamanho compacto;

 Entradas analdgicas/digitais;

* Saida analdgica;

* Opcéo de controle PI.

APLICACOES
Ferramentas e Metaloplastia
Aplicagbes em maquinas para
polimento de joias, esmerilhadeiras,
fusos, etc, onde a comutagdo de
freqliéncia alta silenciosa faz dele
um conversor ideal para aplicagcdes
onde seja importante o funcionamento
silencioso (figurat).

Bombas

Aplicagbes em industria de papel
e ¢leo, fornecimento de agua, siste-
mas de despejo (esgotos). E possivel
programar quatro velocidades diferen-
tes para variar a pressao / fluxo do
liquido (figura 2).

Controladores de ventilagédo
- Mercado HVAC

Aplicagbes em sistemas de aque-
cimento, ventilacdo, unidades de ar
manuais, resfriadores, etc. Controla
a velocidade dos ventiladores para
ar condicionado e sistemas de movi-
mento do ar dentro de prédios,
incluindo exaustores de cozinhas
industriais e também o rendimento
dos resfriadores que armazenam legu-
mes e verduras nas mercearias.Com
a entrada analégica de alta resolugdo
a temperatura pode ser mantida em
6timo ponto. A mercearia serd man-
tida “fresca” o tempo maximo (figuras
3ed)

Transportadores

Adequado em muitas aplicagbes
de transportadores, como: transportes
em pedreiras, sistemas de misturas
agregadas, aplicacdes de empacota-
mento e bagagem manual (figura 5).

Empacotamento

Nas maquinas de empacotamento
e embalagem pode ser utilizado para
controlar os alimentadores de mate-
riais de embalagem como papel, tdbua
e metal (figura 6).

Mecatrdnica Facil n223 - Julho/Agosto 2005
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Maquinas misturadoras
Aplicagdbes em equipamentos de
padaria, onde mistura todos os tipos
de massa, isto é, pao, bolo ou bolacha.
Controla as velocidades prefixadas ou

ajuste do potenciémetro. Substitui dois
motores de velocidade (figura 7).

Fabricacao de vinho

Sao utilizados para: agitador de
velocidade variavel, controle da veloci-
dade dos espremedores de uva (fabri-
cagao da polpa), controle de bombas
de polpa de uva (figura 8).

automacdo industrial

» Ginasticas de saldo: controla
a velocidade das esteiras, velocidade
selecionada pelo potenciémetro.

¢ Domadores de cavalo: pode

conduzir um longo brago girante que
leva um cavalo em volta de um cer-
cado para auxiliar no processo de
domacao.

» Maquina para fazer molas de
cama: acionamentos utilizados para
molas de colchdo, moldes de fio de
aco de 2 mm de didmetro com velo-
cidade selecionada manualmente ou
automaticamente.

» Caixas de supermercado: con-
trola o motor das esteiras de caixas
de supermercados.

Aplicacdoes em carpintarias

Aplicacées em tornos, serrarias (sis-
tema de corte e travessia) plainadores
de alta velocidade, etc.

Além da versatilidade para utilizagao
em aplicagdes multiplas, como segue:

e Cortinas de cinemas: puxa a cor-
tina atraves da tela.

Vocé ja pensou sobre a
importancia do aterramento
da sua maquina?

Buscando informacoes
para seu aperfeicoamento
profissional em
Automacao Industrial?
Assuntos como este vocé
encontra na revista:

ELETRONIC

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAGAO

Encontre-as na revista:

MECATRONIGA

Auromacio Industrial de Processos € Manufatura

Mensalmente nas bancas Bimestralmente nas bancas

www.sabereletronica.com.br www.mecatronicaatual.com.br



A roda é uma das invengées mais antigas da humani-
dade. Neste artigo abordaremos uma das idéias deri-
vadas da roda: a polia ou roldana. As polias, em suas !
vdrias configuragdes, podem ser bastante dteis para

dispositivos mecatronicos.

No artigo da edicido passada,
estudamos o principio da alavanca,
onde mostramos algumas aplica-
¢bes praticas em Mecatronica. O
principio basico da alavanca era a
possibilidade de aplicar uma grande
forca a partir de uma pequena, apli-
cando o conceito de conservacao de
energia.

Neste artigo mostraremos como
polias podem ser usadas com a
mesma finalidade.

PRINCiPIO
BASICO

O principio basico do uso de uma
polia é transferir uma forga aplicada
em uma corda para um vetor diferente,
utilizando-se uma polia fixa num deter-
minado ponto. As polias sédo basica-
mente um disco que gira livremente
em um eixo, com um sulco no meio,
por onde passa uma corda.

Em algumas configuragbes pode-
mos ter polias fixas em eixos tracio-
nados por motores. Neste caso as
polias podem ser denteadas, para

Polia bésica.

Principios

I
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maximizar o atrito com uma corda ou
correia.

Um exemplo de uma polia basica
pode ser visto na figura 1. Este tipo
de configuragédo é util para levantar
objetos, bastando puxar uma corda.
Né&o é preciso ir longe para ver um
exemplo real. Os varais usados em
areas de servico utilizam quatro polias
como a indicada acima. Os varais cos-
tumam empregar um segundo con-
junto de polias para que a corda nao
encoste no varal, passando rente a
parede.

Esta configuracdo é conveniente
sempre que desejamos erguer um
peso mais leve do que nds. Porém,
0 que acontecera se o peso for, por
exemplo, 100 kg? A menos que vocé
pese mais de 100 kg, vocé vai acabar
ficando pendurado na corda e o peso
nao se movera. Para tal é necessario
usar uma configuragédo diferente com
polias muiltiplas, que pode ser obser-
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Polias mdiltiplas. !
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Polias

vada na figura 2. Esta configuragao
utiliza duas polias fixas, como a vista
na figura 1, e uma polia mével.

Nesta configuracéo, a forca apli-
cada na corda (F) pode erguer um
peso de até 2F. Ou seja, uma pessoa
de mais de 50 kg poderia erguer um
peso de 100 kg. Isso acontece porque
ao deslocar a corda por uma disténcia
d, a polia inferior se desloca para cima
uma distéancia d/2, pois o desloca-
mento se divide entra as duas partes
da corda que passam pela polia, uma
vez que a extremidade da corda esta
amarrada a polia superior.

A energia aplicada no lado
esquerdo da corda é E = F x d. Pela
lei da conservacao de energia, des-
prezando-se o atrito, a energia é a
mesma aplicada no peso, logo:

E =F xd = (2F) x (d/2).

Este principio é muito usado em
guindastes. E muito comum também
em embarcacdes navais onde os con-
juntos de polias sdo empregados para
erguer velas e mover lemes.

A polia multipla pode ter fatores de
multiplicag@o superiores a 2, bastando
acrescentar mais polias nos conjun-
tos superior e inferior.

Na figura 3 vemos um exemplo
de montagem construido com Lego
com polias multiplas. Este conjunto
permite um fator de até 6 de redu-
cdo de forca. Porém, para efeito
de demonstragéao, foi usada apenas
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£) Guindaste de Lego com polias miltiplas.

uma das polias, resultando num fator
de 2.

Conjuntos de polias duplas podem
ser encontrados também em varais,
porém normalmente sdo utilizadas
para passar mais de uma corda e né&o
para aumentar a for¢a aplicada.

©

Polias multiplas (configuracio 2).

QOutra configuragéo de polias é
ilustrada na figura 4. Esta confi-
guracdo é menos compacta que a
versao anterior e necessita de polias
de tamanhos diferentes. No exemplo
temos polias de diametros d e d/2.
Porém, ela tem a vantagem de evitar
atrito da corda com as polias garan-

tindo que todas estdo perfeitamente -

alinhadas.
Uma terceira configuracdo de

Mecatrdnica Facil n°23 - Julho/Agosto 2005

polias multiplas é a apresentada na
figura 5. Esta configuracdo utiliza
varias cordas, simplificando um pouco
o uso de fatores maiores de multipli-
cacao de forcas.

Polias multiplas (configuragdo 3).
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MOVIMENTO
RETILINEO

Outra vantagem do uso de polias
é a facilidade de converter movi-
mento giratério (motores) em movi-
mento retilineo. Usando um motor
acionando um carretel e polias, pode-
mos gerar movimentos retilineos. No
caso de pesos, a propria gravidade
mantém a corda esticada. Em outros
dispositivos podemaos acoplar a corda
a molas ou eldsticos, como exibido
na figura 6.

Movimento retilineo com polia e mola.

Dispositivo com
movimento retilineo

&

Mola ou elastico U

5

| Carretel acionado
\ : por motor

mecdnica

Guindaste de Lego com polias miltiplas.

Correias costumam ter melhor

resultado nesta configuracdo, em
especial as denteadas. Cordas podem
ser colocadas, desde que estejam
bastante justas. Tipicamente, elas déo
mais de uma volta nas polias para
aumentar o atrito.

CONCLUSAO

Vimos neste artigo o que sao
as polias e como elas podem ser
usadas em dispositivos mecéanicos.
Estudamos diversas configuragoes,
que devem ser escolhidas conforme
a necessidade da aplicacéo. Embora
a montagem de sistemas de polias
possa ser um pouco trabalhosa, exis-
tem pegas em abundancia disponi-
veis no mercado para serem usadas
(ou sucateadas), conforme a aplica-
¢do desejada.
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Movimento retilineo com polias.

Polia acionada  Dispositivo com

por motor movimento retilineo
A < [——— Pt

] &

Na figura 7 temos uma imagem
mostrando o guindaste acima com o
carretel acoplado.

Outra forma de utilizar polias para
gerar movimento retilineo €& com
cordas ou correias, como vemos na
figura 8. Esta configuragéo é usada
em impressoras matriciais e algumas
de jatos de tinta para posicionamento
do cabecote.

is_informacgoes
- www.feiradeciencias.com.br/
sala06/06_RE03.asp: Site com infor-
magdes sobre polias (em portugués)
- www.mat.ufrgs.br/~edumatec/
projetos/polias/polias.htm: Animagio
de polias (em portugués)
- www.physics.csbsju.edul/cgi-bin/
twldexamples/G2.html: Site com
teste sobre polias (em inglés)
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P - Trata-se de uma familia par-

ro e o e ticular de robds que é concebida por

inspiracéo direta no ser humano e,

[ d teoricamente, possui sua aparéncia

con st rucao fsica. Assim, lodo andride & um robo,
mas nem todo robd é um andrdide.

- Ha uma corrida inconsciente para

a criagdo do andréide mais arrojado,

d e a n d ro l d e S ' funcional, pratico, barato e impactante.

Especula-se que este serd o mercado

Carlos Ferreira da Silva _mais promissor deste século. Um pro-

duto incipiente que podera trazer inu-

meras aplicagbes e facilidades em

nosso dia-a-dia.

Na Exposicao Mundial 2005, que
teve inicio no Ultimo dia 25 de margo
no Japéo devendo tomar os préximos
seis meses, varios projetos arrojados
estdo sendo apresentados ao publico.
Eis uma oportunidade de manter con-
tato com a industria de andréides mais
arrojados, ou seja, a japonesa.

No mundo inteiro os cientistas tentam recriar os
seres humanos. Mas, ndo me refiro aos meios conven-
cionais que envolvem a fecundacao e gestacdo nem
tampouco aos meios organicos que envolvem agulha-
gem (fertilizacao in-vitro e similares) ou clonagem.
Estamos tratando da ciéncia mecatrdonica e o “ser”
que estamos estudando jamais receberd a rétulo de
"humano”, mas pela antropomorfia obtém o nome de
androide.

O RAIO "X”"
DE UM ANDROIDE

Ao olharmos um robd por dentro
(e por fora) notamos a enorme varie-
dade de tentativas que os seres huma-

Na ilustracio abaixo:

Al - Inteligéncia Artificial: DreamWorks Distribution LL.C. e Warner Bros/Divulgagio
Blade Runner: Columbia TriStar e Warner Bros. /Divulgagio

Eu, robb - 20th Century Fox Film Corporation/Divulgagio

O Exterminador do Futuro 3 - A Rebelifio das Maquinas: Warner Bros. , Columbia TriStar
& Sony Pictures International/Divulgagio

Metropolis: Paramount Pictures e Kino International/Divulgagio




,Inkha
Projeto com énfase na armazenagem
de palavras para permitir didlogo. O
andréide Inkha fica na recepgio do
King’s College, em Londres.
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nos vém fazendo com a finalidade
de criar uma maquina mais perfeita
gue o proprio ser humano. Usa-se
metal, madeira, plastico, cobre, alumi-
nio, enfim, uma lista infindavel de mate-
riais. Quase todo engenheiro e projetista
de maquinas ja viveu esse momento.
Perguntou-se: qual serd o material mais
adequado para essa aplicagao?

A INTELIGENCIA

Inserir inteligéncia num andréide
significa projetar um software avan-
cadissimo, que devera trabalhar inte-
grado com dispositivos eletrénicos que
decodificam sons (vozes). Resumida-
mente, devera seguir a ordem abaixo:

1. Captar Mensagem - Ter a capa-
cidade de ouvir um comando ou men-
sagem emitida por um interlocutor
(humano ou outro robd). De modo
semelhante ao que faz seu telefone
celular quando vocé “fala” para quem
precisa ligar e ele executa.

2.Interpretar Mensagem - Compa-
rar o0 comando ou mensagem com um
banco de dados previamente cadas-
trado de modo a saber do que se fala.
Neste caso, quanto maior for o banco
de dados ou “vocabulario” do software,
mais sofisticado sera o seu didlogo.

3. Elaborar Resposta - Uma vez
conhecendo o assunto em conver-
sagdo, devera emitir uma posicéo a
respeito do assunto. Pode ser uma
resposta ou comentério correlato.

4. Emitir Fala - Decodificar a men-
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,Actroid
Trata-se de uma “boneca recepcionista”,
com recursos bem sofisticados. O didlogo
humano é o mote principal do projeto
em desenvolvimento. Consegue compre-
ender até 40 mil frases, em 4 linguas dife-
rentes: inglés, coreano, japonés e chinés.
Ao interpretar, possui um banco de res-
postas de até duas mil respostas diferen-
tes.

Foi projetada para simular algumas
expressdes faciais humanas como, por
exemplo: irritagdo, contentamento, espanto
e admiracdo. Quando perguntada se ela
& uma andréide, ela responde com movi-
mentos desajeitados tipicos de robd e
diz:“Brincadeira”, e retorna a movimentos
mais suaves e proximos do ser humano.

sagem elaborada e transforma-la em
som que possa ser captado e inter-
pretado por um ser humano.

Exemplo de didlogo:

1. Captar Mensagem: “- Bom dia!
Pode me dar uma informagao?”

2. Interpretar Mensagem: Com-
parar a frase com varias parecidas
em seu banco de dados. Encontrando,
passar para 0 passo seguinte; caso
contrario, informa que ndo conseguiu
entender a mensagem. Pega nova for-
mulagédo da mensagem.

3. Elaborar Resposta: Estudar
dentre as possiveis mensagens de
contestagao disponiveis para aquela
entrada.

4, Emitir Fala: “ - Pois ndo! Em
que posso ajuda-lo?”

Como podem perceber, instruir um
andrdide através de software para ter
condi¢gdes de manter um didlogo em
nivel humano é tdo complexo que
envolve condensar todo o conheci-
mento adquirido ao longo de uma vida
de aprendizado e conversagbes em
um banco de dados.

A ESTRUTURAE
O SISTEMA BIO-MECANICO

A estrutura do androdide é justa-
mente onde os projetistas mecatroni-

robdtica

cos tém mostrado maior exuberancia.
Nos ultimos anos, varios protétipos
ocuparam as paginas dos jornais.
Cada um oferece uma performance ou
um recurso notavel. Vai desde a capa-
cidade de dancar ou tocar piano, até
mesmo subir escadas, mostrar varios
niveis de equilibrio, entre outros.

Ao projetar um robd, pensamos:
Por que néao utilizarmos ago na estru-
tura principal? Afinal, os ossos huma-
nos sdo muito frageis, bastando uma
queda leve para fratura-los. Mas o ago
¢ muito denso, pesado. Assim, fica
dificil mover-se ou correr. Poderemos
entdo, utilizar o aluminio. Otimo! Além
de ser trés vezes mais leve que o
aco, é muito mais resistente do que os
0ssos. Porém, na pratica, € um mate-
rial que ndo tem muita resisténcia a o

, Elvis
! Projeto com énfase no equilibrio. Dispo-
| sitivos para controle de cada passo, man-
]
]
1

tendo o equilibrio.
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,Johnie Klein ~——==-====cs—n-—x ~,

i caminhada humana, com caminhada

! de ida, retorno com giro de 180

| graus e caminhada de volta. Desen-

| volvido pela Universidade Técnica de
] Munique (TUM).
]

{ Projeto com énfase na simulagio da
I
i
'
I

Oatritos. movimentos, desgastes. Nos
dias de hoje encontramos outro mate-
rial até mais resistente e leve, porém
caro: a fibra de carbono.

A PELE

Imaginemos uma casca para reves-
tir toda a estrutura do nosso protétipo
andrdide: a pele. Ela ndo devera deixar
a estrutura e demais materiais expos-
tos e suscetiveis a desgastes, quebras
ou a sujeira. Essa pele precisara ser
maleavel, de modo que nao limite os
movimentos desse andrdide. Também
ndo podera ser fragil para que nao se
rasgue. Devera ainda ser resistente as
intempéries do tempo e nao podera
deteriorar-se.

As tendéncias apontam para sili-
cone, resinas, plasticos modificados
entre tecidos de diversas origens. No
entanto, esse quesito ainda demorara
para ser superado.

A TRANSMISSAO DE SINAIS
Quando tocamos um objeto, o
cérebro sabe imediatamente o que
esta acontecendo. Possuimos um sis-
tema supereficiente de transmissao
de sinais através de sensores nervo-

,Joana - Feiticeira
Andréide criado para simular movimen-
tos humanos de dedos, méos e cabega.
Atua por meio de comunicagio da porta
paralela do computador para demonstrar
os mais diversos movimentos possiveis.
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E uma evolugdo da Joana, pois além de rea-
lizar os mesmos movimentos, independe
do computador e realiza os mesmos a
partir de instruges de comando de voz.
Aceita até 20 “ordens” por reconheci-
mento de voz.

-

sos. Quando sentimos agua quente
nos pés, o corpo inteiro sabe, o cére-
bro compila e toma as providéncias.
N&ao é um espetaculo?

Como implementar isso nos robos?
Afinal, ja dominamos as fibras éticas e
os sistemas de transmissao de sinais
através de supercondutores. Enfim,
j& conseguimos vencer a velocidade
de transmissdo. Mas como imple-
menta-la?

Como transformar sinais fisicos de
temperatura, forga, intensidade lumi-
nosa, etc., em sinais outros (por
exemplo, elétricos) que possam ser
processados pelo cérebro da maquina
para que ela tome decisdes?

Afinal, ao tocarmos a agua quente
nosso cérebro manda imediatamente
uma ordem ao sistema de poténcia,
para que puxemos o pé da agua. Mas
muito rapido mesmo. Desta forma, o
desafio corrente é integrar a sensori-
zagao do androide com a transmisséo
de sinais e tomada de decisao.

O SISTEMA DE
AUTOCHECAGEM

Ja observaram que quando o corpo
humano estd com algum “defeito” ou
algo n&o vai bem ha sempre um sensor
(6rgdo) que da um alerta? Por exem-
plo: garganta inflamada, dor de dente,
mau funcionamento digestivo. A pres-
sdo sobe, a temperatura aumenta, o
cérebro diz que a dor chegou. Entéo,
vem o choro. Um “ai” aqui, um “ui”
acola. Nesse momento, as mées (ou

os médicos) fazem um check-up para
encontrar a causa do problema.

Se este for pequeno, o organismo
se incumbe da autodefesa ou até
da autocura. Mas isto nem sempre
€ possivel e entao necessitamos de
uma intervengéo de manutengdo. Em
alguns casos, essa manutengéo pode
ser feita pelo préprio ser humano “com
defeito”. E o conserto em operagao.

Como projetar robds que possam
fazer uma autochecagem de suas fun-
¢bes principais? Como projetar robds
que possam auto-reparar-se ou trocar
pecas, um do outro? O primeiro
passo é que estes possam informar
qual peca esta danificada. Caso con-
trario teremos de fazer uma manuten-
cao preventiva e eventualmente trocar
pecas desnecessariamente.

Mas com o auxilio dos varios sen-
sores de que dispomos hoje em dia,
até que a tecnologia ndo seria tao
blogueada nesse assunto. Bastaria
que definissemos os pardmetros e
pontos a serem assistidos. Todavia,
0 androide devera possuir uma infini-
dade de sensores, instalados e distri-
buidos por todo o corpo fisico.

O SISTEMA DE POTENCIA
Note que quando o cérebro
humano manda sinais elétricos, acaba
por coordenar coragéo (nossa bomba
motora), articulagcdes (nossos dispo-
sitivos mecanicos) e veias (nossos
cabos de aco) para que, numa acéo
conjunta, faca o que tem de ser feito.
Quando temos de correr, nosso cére-
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- YYAKAIDArY == —eyagiemn,
Este andréide, de aproximadamente
| metro de altura, atua como um(a)
enfermeiro(a) ambulante. Foi proje-
tado para tomar conta de pacientes |
idosos, um mercado recorrente no
Japdo. Possui recursos para didlogo
humano limitado, com software de
reconhecimento de voz. Dessa forma,
pode detectar quando o paciente
estd com algum problema e avisar
via e-mail ou telefone o médico ou
pessoa de contato.

——

L

Avisa o horidrio de tomar medicamen-

tos e pode filmar, através de cimeras,
o comportamento dos pacientes. No
Japdo hd mercado para esta aplicagio,
pois a juventude tem cada vez menos
tempo para dedicar-se ao enorme
contingente de idosos do pais, um dos
percentuais mais elevados do planeta.
Além disso, é onde se tem a expecta-
tiva de vida mais elevada no planeta
também, sendo superior a 80 anos.

S e T

bro comanda cada passada, cada arti-
culagdo, cada musculo a ser contraido
e liberado para que corramos.

Como poderao os androéides fazer
isso? A tendéncia hoje aponta para
utilizarmos microarames (pequenos
cabos de ago) que séo tracionados ou
liberados conforme a necessidade.
Para as articulagdes, dispomos de
materiais nobres, como eixos, pinos,
rétulas, etc. Podemos usar aco inox,
fibra de carbono, aluminio, diamante.

Para simular o coragao, podemos
langar méo de uma bomba hidréulica,
um motor, ou até cilindros de agédo e
reacao. A eletromecénica pode muito
bem imitar a biomecéanica. Mas a
implementacao talvez demore alguns
séculos.

O SISTEMA DE ENERGIA

As alternativas de fontes de ener-
gia disponiveis atualmente, constituem
0 maior obstaculo a ser vencido pelos
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robética

, Emiew
E um robd “office boy”. Foi projetado
para ser um colega de trabalho em escri-
térios, levar documentos, desviar de obs-
ticulos e manter um nivel bem minimo
de didlogo, para tanto tem capacidade de
interpretagio de comandos de voz, pré-
determinados. E sigla para “Excellent Mobi-
lity and Interactive Existence as Workmate”,
algo como “Colega de trabalho com exce-
lente mobilidade e habilidade/capacidade
de interagdo”.
Possui 1,30 m e pesa 70 kg.Anda com até
6 km/h e capta instrugSes com distincia
de até | metro em angulo de 360 graus.

faces previamente cadastradas. (Desde
que alguém “barbudo” ou “bigodudo”
ndo mude seu visual).

Tem capacidade de reconhecimento de

hY
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projetistas de andrdides. Até para celu-
lares, veiculos, notebooks ou qualquer
outro dispositivo que pretenda ter fonte
autdbnoma de energia, sera necessa-
rio utilizar um dispositivo monstruoso e
volumoso, que incomoda e, por vezes,
inviabiliza o projeto.

Baterias com placas para armaze-
namento de energia s@o pesadas e
nao oferecem muita autonomia. As dos
veiculos possuem a conveniéncia de
permitirem ser recarregadas durante o
uso com o aproveitamento do giro dos
virabrequins. No entanto, como conse-
guir recargas durante o uso num note-
book ou celular? O mesmo impasse
aplica-se aos andréides.

Como pode o ser humano realizar
trabalhos tao interessantes, movimen-
tar-se tanto, possuir tanta energia rece-
bendo somente arroz, feijdo, frutas,
etc.? Parece algo mégico! Os alimen-
tos sao transformados em energia que
corre por nossas veias, movimenta
Nnosso coragéo e nos move. A quanti-
dade de energia disponivel nesses ali-
mentos (por mais comilao que seja o
ser humano) é minima. Ainda assim,
mesmo com uma alimentagao minima
podemos suportar horas, dias e ainda
continuar vivos! Parece a lei do menor
CONSUMO Necessario.

Até os dias de hoje, um rob6 ainda
nao pode mover-se consumindo um
minimo necessario de energia. Dessa
forma, para vencer os esforcos meca-
nicos, as perdas elétricas e a baixa
eficiéncia do sistema como um todo,
ele precisa ter uma fonte de poténcia.
Pode ser uma bateria, parecida com as
veiculares, porém menor. O inconve-
niente é que a recarga de bateria leva

muito mais tempo do que uma refeicao
fast-food dos humanos. Mas tudo bem,
podemos pensar em trocar a bateria.
Que tal um motor de combustdo
igual ao usado nos automaéveis, porém
bem menor? E ébvio que, mesmo
assim, seria um monsiro, pesado.
Considere que o robo teria de carre-
gar também um tanque de combusti-
vel em seu bojo. Melhor esquecer...
Que tal uma fonte de poténcia por
urénio enriquecido? Sabe-se hoje que

a energia armazenada nesse mate-

rial € muito superior aos combustiveis
liquidos. Mas, que pena! O material é
radioativo. Talvez deixasse os huma-
nos todos verdinhos de radioatividade.
Melhor esquecer...

A busca dessa solugao também
levara alguns séculos. f

I - Dar informacgdes as pessoas pelas ruas,
desde trinsito, enderegos, clima, entrete-
nimentos, etc.

- Ser um “amigo pessoal” dotado de
computador para palestras, piadas, “bate-
papo”, ligdes escolares, etc.

- Realizar tarefas repetitivas como cortar
grama, limpar a casa, etc.

- Realizar seguranca patrimonial, seja em
residéncias ou industrias, fazendo rondas
e gravando movimentos e ocorréncias.

Site do livro “Humanos versus robés”
em portugués:

- www.seeger.com.br/robotica

em inglés :

- www.humansversusandroids.com

e
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Este veiculo pode ser controlado pela interface para-
lela experimental "NalLata”, cuja montagem foi des-
crita na edicao anterior, e segue a mesma filosofia:
usa materiais baratos ou sucata, acessiveis a todos.
Enquanto o projeto da interface proporciona o apren-
dizado e o exercicio de nogdes de eletrénica, este
permite o aprendizado e o exercicio de no¢cdes de

mecanica.

Inicialmente concebido como
uma base para robds, pode assumir
fungdes e visuais diversos, depen-
dendo das necessidades e preferéncias
de seu criador. Permite a instalagdo
de manipulador, cAmera de video, sen-
sores, entre outros, e pode ser incre-
mentado com carenagem ou fardis, por
exemplo.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO
DO MECANISMO

Pequenos motores elétricos encon-
trados em brinquedos ou aparelhos
eletrénicos rodam a uma velocidade
muito grande, mas possuem pouca
forca de torcéo (torque). Assim sendo,
se montarmos um veiculo ou robd
pesado com o eixo do motor aco-
plado diretamente a uma roda, ou ira
andar muito rapido, dificultando seu
controle, ou podera nao ter forga para
se mover. Para solucionar esse pro-
blema, é necessario o uso de meca-
nismos de redugdo. Existem varios
tipos, mas os mais comuns sao base-
ados em engrenagens ou, COMo é 0
caso desse projeto, em polias.

O principio da reducdo é bem
simples: quando queremos diminuir
a velocidade e aumentar o torque,
usamos uma polia ou engrenagem
pequena conjugada a uma grande. A

2

polia pequena da um grande numero
de voltas, enquanto a grande gira
apenas uma vez. O aumento de torque
é devido ao efeito de alavanca; quanto
maior o didmetro da polia, maior a
forca de torgdo. Caso seja necessa-
rio, é possivel combinar vérias polias
e assim obter redugbes de pequenas
dimensdes, porém eficientes,

Nosso projeto possui duas redu-
cbes idénticas para que haja tracdo
independente nas duas rodas. Cada
uma é constituida de uma roda para

Niveis de Dificuldade
01234
mecinica @@OQO
eletrénica Q0000
informética Q@@ @0
cassto. O0O000

Gerson Domingues
Gilson Domingues

a tragdo, e uma polia pequena presa
no mesmo eixo a uma polia grande,
conectadas ao motor por meio de cor-
reias, como ilustrado na figura 1.

Em testes realizados com o proté-
tipo, o sistema de reducdo mostrou-se
bastante eficiente: o veiculo foi capaz
de carregar trés baterias seladas de
nobreak (um total de 8 kg) com os
dois motores acionados.

PASSO-A-PASSO
DA MONTAGEM

Montagem das rodas
e polias

Marque com um compasso em um
CD-ROM quatro circulos de 2 centi-
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Esquema das redugées empregadas.

Didmetro da —
polia grande T
105 mm

Didmetro do -
eixo do motor
1mm

Diametro da polia
pequena 30 mm

Roda de tragao
| 105 mm

\ 1 volta na roda de tracdo para cada 367, 5 voltas
1/105 x 1/3,5 = 1/367,5 —# Torque na roda de tragao 367,5 vezes mais forte
que o exercido diretamente pelo eixo do motor.

metros de raio. Recorte com tesoura
e lixe as rebarbas (figuras 2 a 4).
Com a ajuda de uma régua e caneta,
identifique o centro de uma tampa de
garrafa de refrigerante. Em seguida,
faga um buraco com furadeira, usando
broca de 5 mm (figura 5). Fure outras
7 tampas usando a primeira como
gabarito. Recorra a um estilete para
retirar as rebarbas no furo.

Fure no centro as duas tampas de
plastico que ficarao no meio dos CDs
(figura 6). Fure também os circulos
feitos (figura 7). Cole dois pedagos de
fita isolante nas arruelas (figura 8).
Aplique cola epdxi (Araldite) nas late-

eMamndocomumcompasso.

ey
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rais da arruela e no furo do CD. Cole
as duas pegas e aguarde a secagem
(figura 9 e 10). Usando as perspecii-
vas explodidas mostradas nas figuras
11 e 12 como referéncia, cole bem as
pecas que compdem a roda e a polia
aplicando bastante cola.

Atencéo para dois itens importan-
tes:

- Nao deixe nenhuma brecha entre
a tampa e os CDs, pois a correia
podera enroscar.

- Cuidado para que a roda nao
fique torta. Depois de montado, passe
o parafuso e rosqueie a porca até
o ponto em que ela se encostar ao

) Lixando os circulos.

mecdnica

CD. Gire o conjunto e corrija eventuais
empenamentos.

Para que a roda tenha uma boa
aderéncia, construa um pneu. Rea-
lize um corte ao longo de uma man-
gueira de pequeno diametro (até 8
mm). Encaixe o lado do corte no disco
e apliqgue uma gota de cola epéxi em
cada uma das pontas, que devem ficar
bem unidas para evitar que se enros-
quem na correia (figuras 13 a 15).
Para concluir faga pequenas ranhuras
na mangueira com a serra de cortar
ferro (figura 16).

Montagem do chassi

Recorte o tubo de PVC nas medi-
das indicadas na figura 17. Monte as
duas laterais com cola epdxi (Aral-
dite). Nao se esqueca de lixar bem as
extremidades dos tubos e as paredes
internas das conexodes (figura 18).

e Furando a tampa de plastico.

e.Colando fita isolante nas arruelas.
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) Passando cola na arruela.

4%

sando cola ho CD_'

,r__i

Fure as pegas conforme o
esquema. Os eixos possuem uma fura-
cédo especial com dois didmetros dife-
rentes: um para a passagem da rosca

: @ Vista explodida da polia.

do parafuso e outro para embutir a
cabega do parafuso dentro do tubo
(figura 19). Atencdo a um detalhe: os
furos devem ser feitos a exatamente
90° em relagao a lateral (figura 20).

@ Colando a mangueira.

Para completar a montagem do
chassi, cole as pecas de ligacdo as
laterais e faga o furo para a roda boba.

Montagem da roda boba

Construa a roda colando duas tam-
pinhas de garrafa de refrigerante, pre-
viamente furadas no centro (figura
21). Em um CD-ROM, faga as marca-
¢coes de corte, dobra e furo conforme
a figura 22. Em seguida, recorte nos
lugares indicados (figuras 23).

Fagca as duas dobras aquecendo
a peca. Apodie uma das extremidades
a uma superficie e segure a outra fir-
memente. Encoste o ferro de solda no
lado metalizado, aplique uma suave
presséo até atingir o &ngulo de 90° e
deixe a peca esfriar. Repita a opera-
¢dao para a segunda dobra e faga os
furos (figura 24).

Instale os eixos, primeiramente o
que prende o suporte ao chassi e, em
seguida, o da roda (figura 25).

Suporte do motor

Corte um tubo de PVC com 14,5
cm de comprimento pela metade e
fure conforme o esquema da figura
26. O conjunto deve ser montado com
dois motores iguais, que deverao ficar
bem firmes (figura 27).

Montagem do carro

Monte a relagdo do lado direito.
Prenda os parafusos dos eixos com
porcas conforme a figura 28. Primeiro
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furo do eixo da roda

furo do suporte do motor
furo da roda boba
@ Medidas do tubos.

instale a polia (figura 29) e depois a
roda (figura 30). Aplique lubrificante
nos eixos e nos furos da roda e polia.

Instale o suporte dos motores. Para
conectar o motor a polia e a roda, use
elasticos de dinheiro (figura 31).

No caso do motor ndo possuir
polia, vocé podera improvisar. Duas
pequenas fatias de encapamento de
fio elétrico presas ao eixo impedirdao
que a correia escape (figuras 32 e

@ Lixando os tubos.

&k

33).
@;squem dd flkagto. Acione o motor elétrico para testar
; a relacdo. Se tudo correr bem, repita
as orientacdes para montar a segunda
Corte do relacdo. Instale a roda boba e seu vei-
tubo de ~_| culo estara pronto.
PVC »
[ 3 3 Furo para
/ 1\ acabeca ALGUNS TRUQUES E DICAS
Furo para do parafuso - Procure usar motores maiores.
o fasos Motores pequenos como 0s encontra-
do parafuso dos em drivers de CD-ROM podem
até funcionar, mas sdo muito fracos.
h 21 - Procure lubrificar bem as roscas

dos parafusos que servirdo de eixo.
g |

@ Furo a 90°.

€2 Roda boba.
:"(.‘.-,._ - .
o
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- Certifique-se de que o meca-
nismo esteja funcionando com o
menor esforgo possivel.

- As porcas dos eixos devem ser

X 1 @ Conectando motor, polia e roda.

travadas para que ndao se movam
enquanto a roda de tracéo, a roda boba
e a polia estiverem girando. Com duas
chaves ou dois alicates, gire. a porca

&

@ Apertando as porcas.

@ Tirando a capa de um fio.

@ Usando uma fatia de encapamento para
~ impedir que a correia escape.

Esquema para o aperto
das porcas dos eixos.

I

__;). <_

L

1 no sentido anti-horario e a porca 2
no sentido horario. Nesta configuragéo,
uma exerce forga sobre a outra e sé
poderdo ser removidas quando forem
destravadas (figuras 34 e 35).

TESTE E USO

Para testar seu veiculo com a
NalLata, ligue o motor direito a saida
1 e o motor esquerdo a saida 2
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® Mddulo BCD

® Caixas para Racks

¢ Caixas para Elétrica

e Caixas para Reatores

e Caixas para Controles

® Automacéio de Portdes

® Lumindrias para Barco

e Caixas com Painel e Alca

e Caixas para Sinalizadores

e Caixas para Estabilizadores

® Caixas para Coletor de Dados

e Caixas para Sirenes e Alarmes

e Caixas e Acessorios Norma Din
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Caixas e Gabinetes de Qualidade

Saidas 1e2
acionada

(figura 36). Controle os motores com

: i
"-{ i.

o programa Testenal ata (download do
arquivo no site da revista). O com-
portamento do carro conforme o acio-

Caso o leitor ndo disponha da inter-
face “NalLata”, no site da revista é pos-
sivel acessar uma forma alternativa

LB 295
>

namento das saidas, € mostrado na  para acionar os motores do veiculo
figura 37. PVC.

DIN 75x55x108

MBS HeNAteCIRESE e . 6 SWpa B FDEVBaS 3

-1 parfxfuso rosca méquina 3/16 x 2" de equipamentos eletrénicos % 3
comprimento 3 3
- 6 parafusos rosca maquina 3/16 x 2,5” de Ferramentas utilizadas g o o
comprimento - | serra de cortar ferro g )
- 2 parafusos rosca maquina l;‘B x 1,5” de - | chave de boca de 6,5 milimetros £ 5
comprimento - 2 chave de boca de 8 milimetros ou dois

- 8 arruelas 3/16”
- 2 arruelas 1/8"

alicates de bico para travar as porcas
- | furadeira

- 2| porcas 3/16” - | broca de 10 milimetros

- 2 porcas 3/16” - | broca de 5 milimetros

- | cano de PVC Soldédvel 25 mm Marrom - | estilete

- 8 joelhos 90° Sold4vel 25 mm Marrom - | caneta para retroprojetor ,

- 10 CDs - | régua de 30 cm Disponibilizamos os desenhos tecnicos.
- 2 motores |2 volts com dimensdo aproxi- - | compasso

www.patola.com.br
patola@patola.com.br

Fone: (11) 6103-2933

- | chave de fenda 3/16 x 6"
- | folha de lixa para madeira - grao 80
- | ferro de solda

mada: 2,7cm diimetro por 5,5 cm

- | rolo de fita isolante

- 10 tampas de garrafa de refrigerante

- 4 tampas de lata de 500 gramas

- 4 elisticos de dinheiro

- | centimetro de cabo com bitola de 2,5
milimetros

- 78 centimetros de mangueira transpa-
rente de 5 milimetro de didmetro

ww.mecatronicafacil.com.br

| Acesse no site da revista:
! -Video de demonstracio de funciona-

| mento.
- | caixa de Araldite | - Forma alternativa para o acionamento-
| - | tubo de éleo lubrificante ou graxa para ! dos motores.

=
B, paToLa

Tudo em caixa com qualidade e precisao
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- Analise conceitual
sobre a tecnologia

CAD/CAM

Com este artigo iniciaremos uma série que ira abor-
dar os conceitos tecnologicos sobre sistemas CAD/
CAM. Estes sistemas computacionais sdo empre-
gados atualmente com grande éxito para auxiliar

as etapas de desenvolvimento e fabricacdo de produ-
tos. O conhecimento sobre esta tecnologia torna-se
imprescindivel para uma formacéao profissional capa-

Embora ela se encontre em um elevado grau de
desenvolvimento e aplicacao, nota-se ainda a falta
de compreensao correta sobre o tema, mesmo por
profissionais que atuam diretamente na area, acarre-
tando em improdutividade dos meios de producao e
formacgao profissional mal qualificada.

'
]
)
]
i
]
]
]
'
]
]
]
]
]
]
citada, relacionada as areas de Engenharia. :
]
]
L]
]
]
1
)
]
]
]
]
]
]

Tendo em vista a grande diver-
sidade de sistemas CAD/CAM dispo-
niveis no comércio atual, os conceitos
apresentados nesta série repercutem
a tecnologia empregada por estes
sistemas de modo geral, ndo se limi-
tando a um software especifico. Isto
propiciara ao leitor uma visao clara
e genérica destas tecnologias, auxi-
liando-o no emprego de quaisquer
plataformas CAD/CAM encontradas
no comercio.

DEFINIGCOES INICIAIS
SOBRE A TECNOLOGIA
CAD/CAM

O acrénimo CAD/CAM é prove-
niente do inglés Computer Aided
Design/Computer Aided Manufactu-
ring e representa a aplicagdo de
sistemas computacionais para auxi-
liar etapas do processo produtivo, da
concepgdo do produto as etapas de
manufatura.

O CAD é um software grafico uti-
lizado nas areas de Engenharia para
criar desenhos em 2 dimens6es ou
modelos tridimensionais de produtos.
Pode ser aplicado em diversos seg-

mentos: Engenharia Mecanica; Enge-
nharia Elétrica; Engenharia Civil;
Arquitetura, entre outras. A geometria
de uma peca construida em um soft-
ware CAD tridimensional pode ser
observada na figura 1a.

Atualmente, um grande numero
de sistemas CAD/CAM, desenvolvidos
por diferentes empresas, encontra-se
disponivel no comércio. Deve-se notar
que nem sempre estes fornecedores
sdo concorrentes diretos. Isto porque
diferentes softwares CAD podem ser
indicados para aplicagdes distintas.
Como exemplo, destacam-se os sis-
temas CAD desenvolvidos para aten-
der com maior eficiéncia ao setor de
Engenharia Civil; outra linha de sis-
temas CAD pode atuar com maior
énfase em uma determinada area da
Engenharia Mecanica.

Entretanto, a falta de conhecimento
técnico desta tecnologia pode levar
uma empresa a realizar investimen-
tos inadequados, definindo equivoca-
damente uma plataforma CAD para

uma aplicagdo especifica. Este fato .

pode repercutir em improdutividade,
custos e limitagdes de trabalho. Uma
classificagdo dos sistemas CAD auxi-

:Adriano Fagali de Souza

Produto modelado em um
sistema CAD (a) e programacio
e simulagdo na fabricagio - CAM (b).

a)

lia na escolha de uma plataforma
especifica para cada ocasido. Esta
classificacdo serd apresentada nas
préximas edicdes, apods as conceitua-
¢oes iniciais.

Os sistemas CAM sdo desenvol-
vidos para auxiliar etapas de fabrica-
¢ao, onde sao empregadas maquinas
CNC. O software CAM utiliza a geo-
metria (desenho ou modelo) criada no
CAD e gera os programas CNC para a
fabricagd@o. Nesta etapa, o CAM pode
gerar programas CNC para diferentes
operagoes, tais como: torneamento,
fresamento, furacéo, corte a laser e
qualquer outra forma de manufatura

Mecatrdnica Facil n®23 - Julho/Agosto 2005

102



que utilize uma maquina CNC. Base-
ado na geometria construida no CAD,
o software CAM calcula as movimen-
tagdes da maquina e as trajetorias da
ferramenta para realizar a fabricacéo.
A figura 1b ilustra a simulag@o das
trajetorias de ferramenta calculadas
pelo software CAM para a fabricacao
da geometria apresentada na figura
1a, empregando operagdes de fresa-
mento.

No inicio da década de 80, quando
esta tecnologia se tornou mais conhe-
cida, com raras excegbes 0S sis-
temas CAD/CAM eram integrados
em um Uunico pacote de software. A
empresa que necessitasse de apenas
um destes mddulos, CAD ou CAM,
deveria adquirir o software completo.
Este investimento era inviavel para
pequenas e médias empresas.

A fim de ampliar os horizontes
comerciais, em meados da década
de 90 as empresas que desenvolviam
estes sistemas separaram o software
CAD/CAM em mddulos distintos, pos-
sibilitando a aquisicdo destes siste-
mas individualmente, CAD efou CAM.
Dessa forma, ainda é comum obser-
var, usuarios erroneamente utilizando
o acrénimo CAD/CAM para se referir
a um sistema CAD qualquer.

Qutro equivoco comum é a utili-
zacdo do nome Autocad, que é um
software exclusivamente CAD desen-
volvido pela empresa Autodesk Inc.,
para se expressar assuntos relativos
a tecnologia CAD/CAM.

UM BREVE HISTORICO
SOBRE OS SISTEMAS CAD

As primeiras aplicagbes de com-
putadores para auxiliar as etapas de
engenharia tiveram inicio na década
de 50, quando o Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (MIT) iniciou a dis-
cussdo sobre a tecnologia CAD/CAM.
Os sistemas CAD desta geragéo se
limitavam & descricdo de entidades
geométricas em duas dimensodes, a
criagdo e manipulagdo de desenhos
em terminais gréficos monocromati-
cos.

Estes sistemas CAD faziam uso da
combinacdo de geometrias simples,
conhecidas como entidades de baixa
ordem (Wireframe) envolvendo retas;
circunferéncias, etc., para a represen-
tacéo das formas geométricas dese-
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Méquina-ferramenta: produto complexo composto por objetos com geometrias definidas (a).
Jarra: produto simples com formas geométricas complexas (b).

jadas, o que nao permitia, portanto, o
desenho de geometrias mais comple-
xas, com curvas que fugissem destas
caracteristicas e dimensbes espa-
ciais.

Contudo, nesta época estes siste-
mas CAD ja propiciavam varias vanta-
gens, tais como:

- Possibilidade de envio, ou rece-
bimento de desenhos por processos
eletrénicos e comunicagao de dados;

- Melhor gerenciamento dos dese-
nhos;

- Precisdo do dimensionamento;

- Maior rapidez na recuperagéo,
modificacdo ou atualizacédo de dese-
nhos.

Entretanto, sua aplicagdo na
concepgdo de desenvolvimento e
manufatura de produtos era pouco
significativo, e o alto custo destes
sistemas limitava seu uso a grandes
empresas. A década de 70 marcou
uma nova geracao dos sistemas CAD
- 0 desenvolvimento de técnicas com-
putacionais para a representagéo de
objetos tridimensionais.

Os sistemas CAD atuais nao se
restringem apenas a geracao e mani-
pulagéo de desenhos em duas dimen-
sOoes. Este recurso é considerado
somente uma funcionalidade destes
sistemas e representa apenas uma
pequena parcela dos possiveis bene-
ficios a serem obtidos com a utilizagéo
desta tecnologia. Hoje, um software
CAD representa uma potente e indis-
pensavel ferramenta para a industria
moderna, permitindo, além da gera-
¢do de desenhos 2D, outros recursos,
tais como:

Modelamento de produtos
tridimensionais com formas
geomeétricas complexas

Formas geométricas complexas
sao aquelas que fogem das represen-
tagdes geométricas conhecidas pela
matematica tradicional, como: cilin-
dro, cone, cubo, planos, esfera, extru-
soes e revolugdes simples. As formas
complexas, conhecidas também
como geometrias de forma livre, séo
formas harménicas, cada vez mais
empregadas pelos designers de pro-
dutos.

Observou-se que produtos con-
tendo formas geométricas com estas
caracteristicas possuem melhor acei-
tacdo de mercado. Estes produtos
podem corresponder a simples fras-
cos de embalagem (xampu, perfu-
mes, etc.), eletrodomésticos, assim
como nos diversos componentes
externos de um automével (painel,
capd, etc.).

Deve-se ter ciéncia da diferenga
entre produtos complexos com inu-
meros componentes, e produtos con-
tendo formas geométricas complexas.
A figura 2 ilustra estes conceitos.

Os primeiros sistemas CAD néo
permitiam a representacao de formas
complexas. Para um software repre-
sentar qualquer geometria na tela de
um computador, sao utilizadas fun-
¢bes matematicas. A representagéo
de formas geométricas complexas por
computador, necessita de formula-
cdes matematicas ndo convencionais,
as quais foram desenvolvidas recen-
temente.

Este recurso foi um grande avango

da tecnologia CAD, e foi |ntr0du2|da°

D
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O pelo francés Pierre Bézier, que utili-

zou em 1972, sua formulacdo mate-
matica no sistema CAD Unisurf, para
representar o painel de um automével
produzido pela empresa na qual tra-
balhava, a Renault. Esta foi a primeira
utilizacdo de sistemas computacio-
nais para modelamento de superficies
complexas em projetos mecanicos.
Estes algoritmos matematicos desen-
volvidos por Bézier sdo conhecidos
como fungdes Spline.

Analise geométrica para
auxiliar a manufatura

Um dos recursos disponiveis em
um sistema CAD atual € a possibi-
lidade de identificar regides em que
poderdo ocorrer problemas de fabri-
cacao, devido as caracteristicas geo-
métricas da peca, como é o caso de
angulos negativos (figura 3a). Neste
caso, o software indica que uma fer-
ramenta de corte, posicionada no
sentido vertical (operagdes de fresa-
mento), ndo podera atingir as regides
em vermelho. O usudrio devera modi-
ficar o produto ou definir outro método
de fabricacao.

A continuidade e a suavidade entre
as interseccdes das superficies que
compdem um produto séo fatores que
determinam a qualidade do produto
final. Um software CAD atual permite
verificar estas caracteristicas de forma
visual, como mostra a figura 3b.

ASSOCIATIVIDADE ENTRE
0S MODULOS CAD E CAM

Sistemas CAD/CAM atuais podem
trabalhar de forma associada. Utili-
zando um sistema CAD, as altera-
cOes realizadas em um produto que
se enconira em etapas de fabricacao
sdo transferidas para o CAM automa-
ticamente. Esta comunicagéo permite
maior seguranca e agilidade de traba-
Iho

DEFINICAO DO
VOLUME E CENTRO DE
MASSA DO PRODUTO

Com adeterminacéo do volume de
uma geometria tridimensional cons-
trui-da em um software CAD, pode-se
definir uma familia de produtos. E
o caso de frascos, embalagens ou
garrafas. Partindo de um volume ini-

€

a)

Regiges da pé;a que ndo serdo usinadas, identificadas pelo CAD (a).
O CAD identifica a continuidade e a suavidade da superficie (b).

b)

cial, pode-se expandir ou contrair a
geometria do produto para que este
atinja um determinado volume. Em
construgdes de conjuntos, o centro
de gravidade também podera ser cal-
culado, a fim de auxiliar analises de
Engenharia.

PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS
DOS SOFTWARES
CAD TRIDIMENSIONAIS
Os softwares CAD tridimensionais
podem ser caracterizados, principal-
mente, pela forma empregada para
gerar as geomeirias. Sao definidos
como sistemas CAD modeladores de
sélidos e sistemas CAD modeladores
de superficie. Esta caracieristica esta
relacionada ao modelador geométrico
- do CAD, que € o nucleo do software.
Embora ambos sejam capazes de
modelar objetos em trés dimensdes,
sua aplicacdo é bastante diferenciada,
como apresentado a seguir.

Sistemas CAD
modeladores de sélidos

Sistemas CAD modeladores de
solidos sdo capazes de gerar objetos
tridimensionais, sdélidos, possuindo
centro de gravidade e volume. Para o
modelamento de produtos sdo capa-
zes de realizar operacdes booleanas:
soma, interseccéo e subtracdo entre
objetos solidos, a fim de construir
um produto. Este método de trabalho
representa uma grande agilidade na
construcao de objetos tridimensionais.
Afigura 4 ilustra as etapas de criacdo
da geometria A, utilizando estas ope-
ragoes.

Desta maneira, a peca final (neste
exemplo, a geomeiria A) possui um

“histdrico” das operacdes realizadas
para sua construcdo, chamado de
arvore topoldgica, que contém as
informacdes das operacdes realiza-
das e as caracteristicas geométricas
de cada objeto utilizado para a sua
criacao.

Alteragbes nesta arvore represen-
tam a possibilidade de uma facil modi-
ficacdo da peca modelada. Como
exemplo, se for necessario alterar
os didmetros dos furos realizados
pela operagéo de subtracéo dos cilin-
dros (geometrias C), o usudrio devera
apenas alterar o diametro destes cilin-
dros na arvore topoldgica e o soft-
ware automaticamente reprocessa as
informagdes anteriores, gerando o
novo objeto modificado pelo didmetro
do furo. Esta funcéo representa um
grande auxilio no modelamenio de
produtos, com esta classe de siste-

- mas CAD. Estes sistemas sdo empre-

gados com grande éxito em empresas
metal-mecénica, auxiliando atividades
de projeto e fabricacao.

Entretanto, como principal res-
tricdo, softwares CAD modeladores
sélidos ndo sao adequados para o
modelamento de produtos que conte-
nham formas geométricas complexas.
Para trabalhos desta natureza, os sis-
temas CAD modeladores de superfi-
cies sdo os mais indicados.

Dois importantes sistemas CAD
modeladores de sdlidos, concorrentes
no mercado atual, sdo: Solidedge e
Solidworks.

Sistemas CAD modeladores
de superficies

Esta classe de sistemas CAD
faz uso de formulacdes matematicas
complexas, conhecidas como fun-
cOes Spline. Estes sistemas permi-
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Geometria F

Geometria G

- @ Objeto criado por operagées

booleanas entre geometrias sélidas.

tem o modelamento tridimensional de
formas geométricas complexas, que é
a caracteristica principal desta classe
de softwares CAD. As geometrias cria-
das sdo superficies e ndo possuem
espessura. As espessuras dos produ-
tos podem ser definidas pela combina-
cao de superficies e o modelamento
de uma Unica pec¢a pode conter varias
superficies, dependendo de sua forma
geomeétrica.

Um recurso importante a ser res-
saltado nesta classe de sistemas CAD
é a possibilidade de edicdo de qual-
quer ponto de uma superficie tri-
dimensional. As posi¢gdes (direcoes
X, Y, Z) de qualquer ponto da geome-
tria podem ser alteradas, realizando
alteracdoes geométricas na superficie
original, mantendo o objeto tridimen-
sional, como ilustra a figura 5. Este
recurso torna possivel o modelamento
de produtos contendo formas geomeé-
tricas complexas.

Como pode ser observado na
figura 5, o ponto selecionado possui
quatro vetores, laterais e longitudi-
nais a superficie. As edigbes da geo-
metria ainda podem ser realizadas
pelas modificacbes destes vetores,
em duas possibilidades:

- Alteragdes da magnitude dos

vetores (figura 6a);

- Alteragdes angulares dos vetores
(figura 6b). -

Para exemplificar a utilizag@o deste
recurso na construcdo de produtos, a
figura 7 demonstra a modificacio de
uma superficie para a criacdo de uma
jarra. Um ponto da secgé@o superior
da jarra foi selecionado, e sua posi-
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automagdo industrial

Geometria E

Geometria D

‘I'D-E=B
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Geometria B

Geometria C

i
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Geometria A - peca final

cdo foi alterada para um ponto no
espaco, neste caso ilustrado pelo
ponto verde. Desta maneira, o bico
da jarra foi criado. Apenas um soft-
ware CAD modelador de superficies
permite a criagdo de geometrias com
estas caracteristicas.

Contudo, a utilizagdo de um CAD
modelador de superficies ndo permite
a utilizagdo de operactes booleanas
para a interseccéo entre geometrias,
fato que torna arduo o trabalho com
estes sistemas. Para tanto, o software
deve calcular a curva que intersec-
ciona as geometrias e criar o corte.
Estas etapas requerem a intervengéo
do usuério, para que o software crie a
forma desejada.

Em geral, os softwares desta
classe possuem custo mais elevado,
devido a complexidade destes sis-

temas, se comparado aos modelado- o
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O res de objetos sélidos. Podemos citar
alguns sistemas CAD desta classifi-
cacéo: Alias, Cimatron, Powershape,
dentre outros.

MODELADORES HiBRIDOS
Em geral, sistemas CAD de médio
porte podem trabalhar com recursos
de modelamento tridimensional de
produtos, por sélidos ou superficies,

Alteragio da superficie modificando a e
posi¢do vertical de um ponto.

em softwares distintos, como apre-
sentados anteriormente.

Sistemas CAD mais robustos
podem trabalhar com os métodos de
modelamento sdélido e superficie em
um mesmo software. Estes sistemas
CAD séao denominados modeladores
hibridos, e possuem como principal
caracteristica a utilizacdo de comple-
xos algoritmos matematicos, possibi-
litando usufruir os recursos das duas
classes de softwares CAD apresenta-
das anteriormente, de forma direta e
integrada, aplicando o modelamento
mais adequado para cada situacao
especifica. Isto representa uma grande
versatilidade de trabalho.

Nas partes ou componentes do
produto que nao requeiram o modela-

€;

a)Vetor editado
quanto a magnitude.

vetor alterado

odificagdo da superficie através de vetores adjacentes a seus pontos.

vetor alterado

b) Vetor editado quanto
a magnitude e inclinacio.

7

@

Modificagdo de um ponto da superficie para a criagdo da jarra. :

ponto da jarra
selecionado para
a edicdo

mento de formas complexas, pode-se
empregar o modulo de modelamento
sélido, pois o trabalho é mais simples
e rapido. Nas regides do produto
gue exijam maior recurso de modela-
mento, pode-se utilizar o modelador
de superficies. Isto em um mesmo
software. Em geral, sdo sistemas de
maior custo e requerem usuarios mais
treinados. Nesta classificagéo, encon-
tram-se os softwares: Catia, Unigra-
phics, Pro-engineer.

SINTESE DOS CONCEITOS
APRESENTADOS NESTE
ARTIGO

Apds a compreenséo deste artigo,
vocé deverd possuir o conhecimento
inicial sobre os seguintes tépicos:

- Aplicagdes dos sistemas CAD e
CAM;

- Principais fungdes dos sistemas
CAD atuais;

- Diferenciar objetos complexos e
geometrias complexas;

- Sistemas CAD modeladores de
solidos - operagbes booleanas entre
objetos sdlidos;

- Sistemas CAD modeladores de
superficie - conhecer as possibilida-
des de criagdo geométrica.

oa préxima edigio:

Estaremos apresentando:

- A metodologia utilizada para a criagio
de geometrias 3D em sistemas CAD;

- Principais ferramentas para a criagio de
geometrias 3D;

- Integragdo da cadeia produtiva envol-
vendo sistemas computacionais. Impor-
téncia do sistema CAD. Exemplos de
aplicagdo em processos produtivos;

- Classificagdo dos sistemas CAD/CAM
disponiveis no comércio atual.

eibliograﬁa:

- CHANG, T.-C;WYSK, R.A;WANG,
H-P: Computer-Aided Manufactu-
ring. New |ersey. Prentice Hall, [ 998.

- MAHON, MC.; BROWNIE, |.: CAD/
CAM From Principles to Practice.
Suffolk, UK. Addison-Esley. 1993. ISBN
0-210-56502-1.

- BEDWORTH, D. D.; HENDERSON, M.
R;WOLPE, P.M.: Computer - Integra-
ted Design and Manufacturing. New
York: 1991.
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Construa um
capacitor
experimental

! A garrafa de Leyden foi a invengao

! precursora de uma das mais impor-
] tantes pecas utilizadas nos circuitos
1 atuais: o capacitor. A sua funcao é

)
) drmazenar cargas.

Bom oo o o o0 o s S D P e e e
]

Niveis de Dificuldade (ver pégina 2) .

G drcio Mercurio
WVera Henriques

L'Wagner Gomes

custo

Como a garrafa de Leyden,
um capacitor nada mais € do que um
arranjo de dois materiais condutores
de tal forma que ambos tenham a
mesma quantidade de carga, porém
com sinais opostos. Entretanto, os
metais devem permanecer separados
por um material nao condutor a fim de
que ndo haja transferéncia de elétrons
entre eles. A capacidade de armaze-
nar cargas, chamada de capacitancia,
depende crucialmente das proprieda-
des deste material isolante.

UM POUCO DE HISTORIA

Embora a eletricidade estatica e
o magnetismo fossem conhecidos
desde a antiguidade, foi somente no
século dezoito, durante o lluminismo,
que a eletricidade se constituiu em
uma verdadeira “febre”, contagiando
os cientistas, que desejavam desco-
brir os seus segredos, e divertindo
a nobreza da época. Neste periodo,
acreditava-se que a eletricidade era
um tipo de fluido que se movia por
dentro da matéria. A maquina criada
por VYon Guericke no século XVII (ver
no MF 19, péag. 7), permitiu a “extra-
cao “de uma quantidade satisfatéria
desse fluido da matéria.

Apés a descoberta, os cientistas
desenvolveram diversas variacoes da
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: Cuidado!

a alguém mais experiente.

maquina de Von Gue-
ricke e usando esses
geradores descobriram
algumas propriedades
elétricas, mas a des-
coberta da eletricidade
que conhecemos hoje,
capaz de deslocar-se
através de centenas ou
milhares de quilémetros, ainda estava
por vir. Na construgéo dessa histéria,
faltava um aparelho que fosse capaz
de armazenar o “fluido elétrico”. E
porque ndo armazena-lo em uma gar-
rafa? Armazenar eletricidade em uma
garrafa pode parecer loucura, mas da
certo.

Em 1745, Ewald Von Kleist, na Ale-
manha, criou, utilizando um vidro de
remédio forrado com metal, um apa-
relho capaz de armazenar eletrici-
dade de tal maneira que, quando se
descarregava, produzia uma centelha
suficientemente grande para acender
uma quantidade de alcool. No entanto,
ocorreu que os colegas de Kleist néo
conseguiram reproduzir sua experién-
cia, pois ele se esquecera de avisa-los
que deviam segurar a parte metalica
da garrafa com as méaos, ou entdo
aterra-la.

Enguanto os colegas de Kleist ten-
tavam reproduzir sua experiéncia, um
holandés, Pedro van Musschenbroek,
na cidade de Leyden, carregou ele-

L]

* Esse experimento trabalha com altas
informdtica QQQOQ0 ' ! tensGes. Se vocé ndo tem experiéncia

: com esse tipo de montagem, peca ajuda

2

L
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Garrafa de Leyden i
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tricamente um jarro cheio de agua,
onde deixou cair um pedago de fio
que estava ligado ao gerador: ao tocar
nele, tomou um tremendo choque.

Devido aos relatos precisos de
Musschenbroek, qualquer pessoa
corajosa poderia repetir sua expe-
riéncia. Esses relatos chegaram as
maos do eclesiastico francés Nollet,
um divulgador da ciéncia, que repro-
duziu a experiéncia, constatando ime-
diatamente seus efeitos. Foi Nollet
quem deu ao “acumulador de cargas”
o nome de garrafa de Leyden.

A garrafa de Leyden se tornou
entdo “a sensagdo do momento”.
Todos passaram a reproduzi-la e
testd-la, muitas vezes em seus pro-
prios corpos. Ha diversos relatos, tais
como o de um certo Johann Winkler,
que informou que o choque fez seu
nariz sangrar, ou o de Johann Wilcke,
que caiu inconsciente de dor. (Pode-se
especular que-houvesse algum exa-
gero nos relatos, relacionado com o
medo e as incertezas trazidas pela

8>



eletricidade

nova descoberta). Os “espetaculos”
envolvendo a garrafa se tornaram
comuns. O abade Nollet, por exemplo,
fez saltar, diante da corte francesa,
180 guardas reais. Eles se deram as
méaos e quando fecharam o circuito
com a garrafa....

Benjamim Wilson descobriu pos-
teriormente que a faisca emitida era
tanto maior quanto maior a superficie
e mais fino o vidro da garrafa. Experi-
mentando com as garrafas de Leyden,
Franklin carregou uma delas com a
carga de um raio, demonstrando assim
que a natureza do raio e da faisca
eram as mesmasl!

Benjamin Franklin foi quem propds
a teoria da eletricidade, na qual um
corpo poderia ter excesso ou falta do
fluido elétrico, e chamou o excesso
de “eletricidade positiva”, e a falta
de fluido, de “eletricidade negativa”.
Franklin ndo poderia antever que o
“fluido elétrico” era constituido de elé-
trons, descoberta que ocorreu quase
dois séculos mais tarde, e que os
sinais que convencionou estavam
“errados”, 0 que nao impediu 0 enorme
desenvolvimento do eletromagnetismo
que se seguiu.

DIELETRICOS

Sabemos que cargas elétricas
criam campos elétricos (se nao se
lembra, veja na MF 19). O que vamos
analisar agora é o efeito de tal campo
sobre um material ndo condutor. Para
tal necessitamos fazer uma andlise
microscdpica da matéria. Qualquer
andlise profunda passa necessa-
riamente pela mecanica quéntica,
entretanto, adotaremos modelos mais
simples capazes de explicar (ao
menos qualitativamente) os fenéme-
nos que desejamos.

Todo material é constituido por
atomos e/ou moléculas. Essas molé-
culas podem ser polares ou apolares.
Uma molécula polar, como o préprio
nome diz, possui pdlos positivos e
negativos. Como no caso da molécula
de agua, representada na figura 1. O
atomo de oxigénio “puxa para si” os
dois elétrons dos atomos de hidrogé-
nio. Isso da origem a um dipolo elé-
trico permanente.

Um dipolo elétrico € constituido
de duas cargas opostas, mantidas

20

€

epresentacdo da molécula polar:

H.O

ligadas entre si, mas separadas por
pequena distancia (como, por exem-
plo, na molécula HF). Representa-
mos esse dipolo por uma seta, como
na figura 2. Quando submetidas a
um campo elétrico, as partes positiva
e negativa do dipolo sofrem forcas
em sentidos opostos. O efeito dessas
forcas é girar o dipolo, até que se
alinhe com o campo elétrico externo.

Representagio do dipolo.

E /?q_”’:
/

Em muitas moléculas a nuvem
eletrdnica negativa esta centrada no
nicleo positivo e ela nao apresenta
polos. Neste caso a molécula recebe
a denominagao de apolar, isto €, sem
pélos. No entanto quando esta molé-
cula é exposta a um campo elétrico,
este produzira forcas em sentidos

€

opostos sobre os elétrons e sobre
0 nucleo, formando-se um dipolo.
Este nao é permanente, mas existe
apenas enguanto atua o campo elé-
trico (figura 3).

epresentagio da molécula apolar.

Sel-"ﬁ"ca"mpo
elétrico

Com campo
elétrico

No caso da agua, que é polar, os
dipolos das moléculas normalmente
ficam orientados aleatoriamente. Mas
se a agua estiver numa regido que
contenha um campo elétrico (dentro de
um capacitor, por exemplo) as molécu-
las giram, “tentando” se alinhar com o
campo. Esse alinhamento nao é per-
feito, devido a agitagao térmica. Dize-
mos que a agua fica polarizada e,
por isso, é incluida entre os materiais
dielétricos (duas eletricidades). Veja a
figura 4.

A polarizagdo da dagua acumulara
cargas positivas proximas da placa
negativa e cargas negativas proximas
da placa positiva (figura 5).

O efeito da polarizagdo das molé-
culas de agua é o de diminuir a quan-
tidade de cargas positivas na regiao
da placa positiva e a quantidade de
cargas negativas na regido da placa
negativa. Conseqlentemente, o campo
elétrico do capacitor com agua sera
menor que o campo elétrico do capaci-

Polarizagdo.

i
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&Cargas superficiais provocam um campo

elétrico induzido oposto ao campo criado
pelas cargas do capacitor. Que acaba por

diminuir o campo elétrico original.
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tor sem agua. O campo elétrico dentro
do capacitor é reduzido por um fator
K, chamado constante dielétrica, que
varia de um material para o outro.

Se quisermos obter o campo que
tinhamos antes, temos que colocar
mais cargas no capacitor. Como resul-
tado final colocamos uma quantidade
de carga K vezes maior do que a que
era possivel sem o dielétrico, para
um mesmo campo. Assim podemos
armazenar mais cargas no capacitor.
Com isso, a capacidade de armaze-
namento de um capacitor preenchido
com um material dielétrico € maior do
um capacitor sem dielétrico.

Depois de construir a garrafa de
Leyden, vocé podera fazer este teste
tentando carrega-la sem agua e com
dgua. Qual vocé acha que carrega
mais?

Mas, o que acontecera se a capa-
cidade de polarizagdo das moléculas
for atingida e ainda assim continuar-
mos carregando o capacitor?

Se continuarmos carregando ©0
capacitor, a alta intensidade do campo
elétrico ira dissociar as moléculas do
material, o que ira produzir faiscas
e pode danificar o capacitor além
de descarrega-lo. Quando isso ocorre
dizemos que o campo elétrico rompeu

Seus emails nao funcionam ?
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Seu banco de dados sumiu ?
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ista de material:

Garrafa de Leyden

* Lata de refrigerante de aluminio

» Garrafa plastica de dgua de 500 ml
(que se encaixe justo na lata)

* Puxador (de armério) esférico, de
metal

* Tubo fino de metal com rosca

Eletréforo

* 2 discos de vinil

* Papel aluminio

* Folha ou tubo pléstico
= Cola

a rigidez dielétrica do material e ele,
que antes era isolante, agora € condu-
tor,

As paginas seguintes mostram a
construgéo de uma garrafa de Leyden.
Porém, para testa-la é preciso ter em
maos um “gerador” de cargas. Quem
tiver realizado o experimento “Gerador
Eletrostatico”, publicado na MF 19
pode utilizé-lo. Caso contrario, mostra-
remos também com construir um ele-
tréforo, também capaz de gerar cargas
para carregar a garrafa.
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Constrcaojialii
Datiatalielieyden

1 2 J

Limpe a superficie externa da lata Escolha uma garrafa plastica que se encaixe justa na lata.

com palha de aco ou tiner.
€

Rosqueie o puxador no tubo de latdo.

0 Com um prego
grosso, fure o centro

da tampa da garrafa.

Encha a garrafa com
dgua e feche-a com
a tampa, na qual foi
encaixado o tubo.

I

Por este furo deve ser
encaixado o tubo, com
pressdo.




Passe cola nas bordas do

circulo de papel aluminio,
que sdo coladas em um
dos discos de vinil:

Primeiramente, corte um
circulo de papel aluminio.
de didmetro pouco maior
que o do disco de vinil.

Com a tesoura S
devem ser feitos
cortes na borda do e

circulo de aluminio.
e

—

2
—
v s
. Por tltimo, prenda
o suporte isolante
(a rolha) ao
centro do

disco.

eletricidade

-




eletricidade

Garreganto
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|.Em primeiro I r deve-se atritar com aluminio, seguran
o disco de vinil dese: om 13, pelo suporte | , €
durante pelo mengs 3 ; encosti-lo n@|

g eletrizado.

§ 3.As cargas nega-
tivas acumuladas
no primeiro disco,
isolante, produ-
zem a repulsio
dos elétrons do
aluminio, que é
condutor e
encontrava-se ini-
cialmente neutro.
Os elétrons do
aluminio “escoam”
pelo dedo, dei-
xando o aluminio
. carregado positi-
vamente.

=0 @ Garrafa
1 deleyien

l. Inicialmente, a garrafa de Leyden
estd descarregada. Encostando o
disco de aluminio eletrizado na
esfera metilica da garrafa, produ-
zimos a atracdo dos elétrons da
esfera e da haste (ambas conduto-
ras), que perdem elétrons para o
disco, ficando carregadas também
positivamente.

pre

»

2. Dessa maneira, ocorre
a transferéncia de elétrons

(7 da 12 para o disco (veja
SUoNIe... .
1T MF 19). Feito isso, deve-se

tomar o disco recoberto

4.Ao separarem-se

os dois discos, eles

_....continuario eletri-
zados e a carga

+ do disco recoberto

com aluminio, posi-

tiva, podera ser uti-
lizada para carregar

2. Como o con-
dutor central ficou
eletrizado positiva-
mente, ele induzird
eletrizagdo no condutor
externo, a lata: a superficie
interna ficara carregada nega-
tivamente, uma vez que os elé-
trons serdo atrafdos para esta
regido, e a superficie externa
ficara carregada positivamente.
Ao encostarmos a mao na parte
externa, elétrons de nosso
corpo escoardo para a lata,
neutralizando a regido que
estava positiva. Assim,
o condutor interno
(esfera e tubo)
fica positivo e
o condutor
externo (a

lata) fica negativo.
Repetindo-se o ciclo

vérias vezes, pode-se

armazenar carga sufi-

ciente para observar uma
faisca, usando um fio con-
dutor, ou ainda acender uma
lampada de néon.



Codigos mecatr

de Da VII‘ICI

Como que um dos

maiores artistas de €e¢rgio Vieira 'L
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todos os tempos
influencia até hoje
na engenharia de
todo o planeta?

Existe a suspeita de que
Leonardo Da Vinci escondia cddigos
em suas pinturas para passar men-
sagens a humanidade. Alguns desses
codigos vieram a tona com a publica-
¢ao do livro “O Cédigo Da Vinci” do
escritor Dan Brow. Verdade ou men-
tira, o fato é gue o livro tem uma venda
. histdrica de 25 milhdes de exemplares
ao redor do mundo e traducéo em 44
idiomas. A histéria do livro esid inclu-
sive virando filme estrelado por Tom
Hanks.

Além das possiveis mensagens
dos quadros, um outro tipo de cédigo
também foi escrito por Da Vinci para
ser entendido pela humanidade. Neste
segundo caso, entretanto, Da Vinci
realmente estava querendo mostrar
alguma coisa com uma dezena de
desenhos “malucos” e sem muito sen-
tido para a época.

Quando os desenhos foram apre-
sentados aos contemporaneos de Da
Vinei, muitos nao entenderam que
maquinas e equipamentos eram aque-
les, ou para que serviam, nem tam-
pouco como eram possiveis suas
construgdes. Para eles, aqueles rabis-
cos e desenhos estranhos néo faziam
sentido, por isso mesmo, talvez fossem
_algum tipo de cédigo para ser desven-
dado.

Passados mais de quatrocentos
anos, aquelas estranhas construgbes
tornaram-se a base principal de varias

=_maqu1nas e equipamentos, vefculos
de transporte, proteses para ajudar a
vida de deficientes e robos. Pode-se
dizer que Da Vinci, praticamente,
estava dando pistas de maquinas
~ que s6 gquatro séculos depois (com
o desenvolvimento da mecaénica, ele-
trdnica, pneumatica, hidraulica e infor-

matica) passaram a fazer sentido para
a humanidade.

Da Vinci explicava aos seus con-
temporaneos que provavelmente nao
conseguiria colocar seus projetos em
pratica corretamente com as tecnolo-
gias disponiveis na época, mas queria
explicar-lhes o ponio de partida de
seus estudos. Ou seja, ele nao sabia
exatamente como construir cada deta-
lhe de uma maquina para fazer um
homem levantar véo, mas tentava
explicar que movimentando massas
de ar ao redor de um corpo, este,
poderia_ser icado do ch@o apenas
com d ajuda de hélices.

Foi entendendo e aplicando esse
“codigo” descrito por Da Vinei que em
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1843 apareceu o primeiro modelo de

helicoptero a vapor, com dois peque-
nos rotores coaxiais. Mais tarde, o
modelo foi sendo aperfeicoado até
chegar ao modelo tecnoldgico que
conhecemos hoje. Mas o desenho
inicial é creditado a Leonardo Da
Vinci.

Nas outras areas de estudo de
Da Vinci (astronomia, arquitetura,
anatomia e optica) aconteceu o
mesmo. Novos desenhos estranhos
apresentados e um milhao de duivi-
das na cabeca das pessoas da
época. O qué aquele homem estava
querendo dizer com aqueles dese-
nhos? Para qué e como alguém
construiria aquilo?



Helibras/Divulgagio

Helicoptero

. Um codigo apenas

* .sobre o vbo dos passaros
foi eserito por Leonardo
da_Vincl. Albm de dese-
nhos, suas anotagoes trata-
vam sobre a resisténcia do
ar, comportamento do dorso
dos passaros, anatomia d
suas penas e comportament
da cauda durante o véo. U
desses desenhos refere-se a uma maquina que é igada por uma hélice insta-
lada no alto e em formato espiral. A hélice € movimentada por alguns homens.
Quatro séculos depois comeca a aparecer uma maquina, movimentada por
hélice e capaz de carregar um homem: o helicptero.

Tanque

As construgoes dos prtmelromanques de guerras remetem
a Primeira Guerra Mundial. m ‘constam nos manuscritos
de Da Vinci um desenho de um carro dotadie de quatro rodas
e protegido por uma carapaca. Vale lembrar aqui que Da Vinci
recebla‘ véda&eﬁcomendas para desenhar arme guerra e

-quedas

Ty o Rl
esar dq‘néo parecer muito funcional, Leonardo ; ' s
DasVinci registrou em seus manuscritos um para- 2k
quedas com forma piramidal e que se mantinha aberto = Z}
evido a uma estrutyra interna de madeira. Até 1780 os M o = o
péra-quedas mar o : Ty i . i
i ity B3 U : "i.
% - £ % o
| | i
; b ¥
‘ Pre e |
ra das %t by

C|as sob
prensa ape tam para Leo-
nardo Da Vinci como seu
criador..Nos seus manus-
critos foi'encontrada cons-
trucdo completa de todo
0 mecanismo de uma
prensa hidraulica.

Bicicleta
A mais antiga noticia de um veiculo semelhante a bicicleta data de
1580. Na janela de uma.igreja de Buckinghamshire, Inglaterra, aparece
0 desenho de“Uma pessoa sentada num instrumento de rodas e que
usava os pés para impulsiona-lo. Mas, 80 anos antes foi documentada a
nos manuscritos dé Da Vinci uma méaquina dotada de duas .
rodas. A roda-da parte de tras esta Ilgad? a espécie
ante que € movimentada por pedais. Sobre a roda de
co esobre a roda da frente

¢’ ﬁé
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Bioengenharia

Uma parte da Ciéncia dedicou-se as teo-
rias formuladas por Da Vinci no campo da ana-
tomia. Da sua extrema observagdo do corpo
humano e dissecacao de cadaveres, surgi-
ram alguns desenhos de méos e pés ligados
a sistemas de cabos e roldanas. Suspeita-se
que foram desses desenhos que surgiram
as primeiras préteses funcionais. :

“Muitos projetos atuais foram baseados
nos estudos de anatomia de Leonardo Da
Vinci, onde desenhou de forma minuciosa
detalhes da anatomia humana que até
entdo ninguém conhecia, isto ajudou no
desenvolvimento das préteses atuais, o
estetoscopio, etc...Podemos considerar
que Leonardo da Vinci foi o primeiro
bioengenheiro da histéria”, arrisca o
engenheiro Mario Drummond, gerente
de Divisdo Cardiovascular da Braile
Biomédica.

No ano 2000, a empresa ameri-
cana Intuitive Surgical deu mais uma
prova de que Da Vinci estava certo
com seus “desenhos malucos”. A
empresa baseou-se em teorias de
Da Vinci e construiu um robd que
esta revolucionando a maneira de rea-
lizar delicadas operagdes cirdrgicas.
Com trés bragos e controlado por um
médico através de joystick, o “robd-

cirurgiao”, que leva o nome
de Da Vinci, custa US$ 1 milhdo e ja
recebeu aval da agéncia FDA - 6rgao
americano responsavel pela liberagao de
medicamentos, bens e servigos ligados a
area da Salde — para ser comercializado
em todo o planeta.
Em cirurgias do coragéo, por exemplo,
o robd-cirurgido faz quatro perfuragdes
de apenas uma polegada cada uma. Pelo
método tradicional, uma cirurgia desse
tipo requer uma longa inciséo cortando o
0sso e depois separando as costelas.
Comparada com outras abordagens
cirdrgicas do coragao minimamente
invasivas, a assisténcia robética per
mite que os cirurgides tenham melho B :
controle dos instrumentos cirirgicos88 Referéncias bibliograficas:
e uma visdo mais abrangente dosll www.louvre.fr

Da Viﬂd no Brasil By 6rg§os envolvidos. www.museocienza.org

As invengdes e Idéias de um S www.historytank.com
dos maiores génios da histéria o mcllnbmetro. (o] assessor
ja foram reproduzidas em véarios de oomunbcaqhﬂo Mast,
lugares do mundo. No Brasil algu-  Justo D"Avila, | ﬁ’ﬁmou que
mas réplicas das obras de Da Vinci  a exposicao té‘dmrdo Da
foram reconstruidas pelo Museude  Vinci é itinerante, por isso,
Astronomia e Ciéncia (Mast), situ-  antes deiraté omuseu veri-
ado na cidade do Rio de Janeiro.  fique se ela encontra-se
Os visitantes podem conferir inven- dlsponfve! l,_.iqde (21) .
¢oes tal como Da Vinci as projetou
ha 400 anos. O Mast reconstruiu
projetos como o carro automotor,
a metralhadora tripla, 0 odémetro,
a prensa automatica, o tanque de

guerra, o projetor, o pdra-quedas e %
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eletrénica

Como usar Matrizes de Contatos

Biestavel para sensores

1
Descrevemos aqui a montagem de uma chave biesta- |
vel, que pode servir de base para o desenvolvimento :

1

de diversos tipos de controles de automatismos
a partir de sensores com

acao liga-desliga sem repi-

ques. Com a alteracao dos

valores dos componentes, as

aplicacoes sao ilimitadas e
a montagem em matriz de

contatos tem um excelente

aspecto didatico, além de
servir para que o proprio

leitor faca as alteracdes dos

valores dos componentes,

experimentando aqueles que

melhor preencham suas
necessidades de projeto.

Um circuito biestavel tem
uma acao tipo liga-desliga. Em outras
palavras, com um pulsc de comando
na entrada ele liga uma carga e com
o pulso seguinte desliga.

Trata-se de uma configuracdo de
grande utilidade para a Mecatronica,
pois ela pode ser empregada em diver-
sos tipos de automatismos que facam
uso de sensores de contato momen-
taneo como micro-switches, reed-swi-
fches, sensores de toque, sensores
de luz e até mesmo circuitos coman-
dados por microprocessadores e pela
porta paralela do PC.

Dentre os automatismos que
podem ser desenvolvidos com base
no circuito que descrevemos, pode-
mos citar os seguintes:

» Sensores de batidas ou obstacu-
los para robds;

e Comandos remotos do tipo liga-
desliga;

e Alarmes;

e Chaves de fim-de-curso;

e Inversores de sentido de rotagéo
para motores de corrente continua;

e Sistemas de iluminagdo por
toque;

Na versdo basica, usamos um
sensor tipo reed de alarme (Metaltex)
e dois LEDs indicadores com a pro-
gramacéo de tempo para facilitar as
demonstracdes. Assim, em um toque,
o LED, acende por alguns segundos

ao mesmo tempo que o LED, é comu-

tado (se estiver aceso, ele apaga e
se estiver apagado acende). No toque
seguinte, novamente temos o acen-

dimento do LED, e a comutagdo do -

LED,. Como carga para o relé, o leitor
podera usar outros dispositivos.
Evidentemente, com alteragdo de
valores de componentes e montagem
posterior numa placa de circuito
impresso, o leitor podera ter a verséo
definitiva para a aplicagcao desejada.

COMO FUNCIONA

O coragdo do projeto é o circuito
integrado 4013 que consta de dois
flip-flops tipo D, com a configuragéao
exibida na figura 1.

No nosso projeto usaremos apenas
um dos flip-flops, de modo que o leitor
possa usar o outro em aplicagdes
semelhantes ou diferentes.

Conﬂgur'aﬂo‘do Cl 4013.

S
D Q
E/F
CLK Q
ﬂSTg
Q11 114 VDD
Qi 21 113 Q2
CLK1 31 12 Q2
RSTI4[] 4013 [11 CLK2
D151 110 RST2
S161 9 D2
VSS 7] 18 S2

Numa montagem definitiva, em
que apenas um dos flip-flops seja
usado, € interessante aterrar todos os
pinos nao utilizados do flip-flop nao
aplicado para evitar instabilidades de
funcionamento. Isso implica no aterra-
mento dos pinos 1 a 6.

Um dos problemas que existe no
acionamento de um flip-flop ou qual-
quer outro dispositivo de comutagéo &
o chamado repique dos contatos do
sensor. O que ocorre é que, quando o
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sensor € fechado, ndo ha uma varia-
¢ao Unica de corrente nos seus conta-
tos, mas sim uma vibragéo que produz
diversos pulsos, antes que ele se esta-
bilize.

Assim, esses pulsos podem fazer
com que o dispositivo comutador inter-
prete sua acdo como diversas aber-
turas e fechamentos de contatos,
conforme vemos na figura 2.

ePulscas gerados.

Interpretado
pelo circuito

A solucéo para o problema con-
siste em um circuito que trave por
alguns instantes no primeiro pulso,
de modo que os demais nao sejam
contados, conforme ilustra a mesma
figura.

Esse circuito é o chamado anti-
repique ou debounce que, N0 NOSSO
projeto, é elaborado com um circuito
integrado 555 ligado na configuracao
monoestével.

Quando sua entrada (pino 2) é
aterrada por um instante, a saida vai
ao nivel alto por um intervalo de tempo
determinado por R, e C,. Nesse inter-
valo, o LED, é mantido aceso.

No projeto original o LED ficara
aceso por aproximadamente 2 segun-
dos, mas o leitor podera mudar de
acordo com a aplicagdo. Tempos
menores sao preferidos para as apli-
cagdes com sensores de robds, caso
em que C, deve ter valores entre
47 nF e 100 nF.

O resistor R, determina a corrente
no sensor. Para sensores tipo liga-
desliga como microswitches, reed-
switches, sensores de contato, efc.
os valores recomendados estéo entre
10 k2 e 47 kQ.

Para sensores resistivos como um
LDR, deve-se usar um resistor de
100 kQ em série com um {frimpot de
2,2 MQ para se fazer o ajuste de sen-

No sensor

Com circuito
anti-repique

sibilidade. A saida do circuito consisleo

i X ‘-.. a i
Indispensévél ao estudante ; :. Sk g

ou hobista que deseja adquirir, complementar ou

liclar conhecimentos especificos da eletronica &

3 a mecatroénica.

=9

Contetido:

% 1. Eletrénica para Mecatronica;

¢ i 2. Motores de corrente continua;

i 3. Transistores como chaves;
4, Pontes H;

- 5. Controles lineares de poténcia;

, 6. Controles PWM de poténcia;

A ' 7. Motores de passo;

N 8. Sensores;

' 9. Sensores |I;

10. Circuitos inteligentes;
11. Controle remoto e sensoriamento remoto;
12. Segurancga.
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eletrénica

numa etapa com um transistor acio-
nando um relé. O tipo de relé empre-
gado depende da carga que vai ser
controlada.

O relé sugerido no projeto é para
2 A e aciona simplesmente o LED,.
Os outros dois contatos do mesmo
relé podem ser usados para controlar
um circuito externo.

(>

MONTAGEM
O circuito completo do biestavel

para sensores é apresentado na

figura 3.

A disposicdo dos componentes
para a versao basica é mostrada na
figura 4.

Veja que pequenas variagdes
dessa disposicdo sdo perfeitamente

eCir*c:l.m:-t:».

R 2 | g | +
' [ooka | 330 Fm . 21K
10 k2 ]_ 7 | ; : : ! e 6Yv |
O e |
; 2 15 " R AN
Ci 4 6 Clp A SR D o
22k L, | clyp [3.11 %13 Bl oy
(*) - 555 S W Ry |
I F el thakol Rs
O i S L |Rs = it | [580Q
i §56;} Q fic @ L/
h. X e Ry @
. .serisor \-! LED - BC 548 Hep
©) ~..! 1 e | O
¢ E ) R

(*) Ver texto

S 4

\ r) - 2

‘1._1'\_‘&1 R =TI k@\
LA AT (- ) o LED!
e} v g o o gl
& ; ) e }

-
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normais, dependendo dos componen-
tes utilizados. O relé, por exemplo,
pode ter disposicéo de terminais dife-
rente da indicada.

A foto ilustra a montagem final
usando um sensor tipo reed de
alarme.

A aproximagéo de um ima deste
sensor provoca o disparo do circuito.

Na montagem observe com cui-
dado a posigdo dos circuitos inte-
grados, do diodo, do transistor e a
polaridade dos LEDs.

A alimentag@o pode ser feita com
4 pilhas comuns (AA) ou fonte. Lem-
bre-se que o consumo maior vai ocor-
rer quando o relé estiver energizado,
ou seja, com LED, aceso.

PROVA E USO

Para testar o aparelho, basta
conectar o suporte de pilhas & matriz
observando sua polaridade. Aproxi-
mando e afastando um ima do sensor,
conforme exibe a figura 3, o LED,
deve acender por alguns segundos
e o relé comutar. Se LED, estava
aceso, ele apaga e se estava apa-
gado acende.

Aproximando e afastando o ima
novamente, o LED, exibe por alguns
segundos e o relé comutard nova-
mente.

Na figura 5 mostramos como ligar
os contatos reversiveis de um relé
para fazer a inversdo do sentido de
rotagao de um motor, quando o sensor
for ativado.

Ligacdo dos contatos reversiveis.

1L“‘:
e

£

|
K1

(relé)

el RN O

[y
II\-,—/'I Motor

| -
| -
|

Uma possibilidade interessante
para se eliminar o relé da montagem,
caso em que pequenas cargas alimen-
tadas pela mesma tens&o da bateria
forem controladas, consiste no uso de
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Usando um transistor Darlington.

e '_'__O
1N4148 | +5a
o A lC"‘"93| +12V

Clz 1[% Qq
4013 fi3 TIP110

(*) Apenas para cargas indutivas

um transistor Darlington de poténcia,
observe a figura 6.

Esse circuito pode controlar cargas
até 1,5 A, devendo o transistor ser
montado num radiador de calor.

Na condicdo de relé desenergi-
zado e LEDs apagados, 0 consumo
do circuito é muito baixo, da ordem de
1 mA. Consumo menor ainda pode ser
obtido com o uso da versdo CMOS do
circuito integrado 555.

Lembremos que o circuito também
pode ser alimentado por uma tensao
de 12 V, bastando para isso usar
um relé para essa tensédo, como o
MC2RC2.

]
'
1
]
]
)
1
'
]

ejsta de material:

Semicondutores

LEDI, LED2 — LEDs comuns de qualquer
cor

Cl, - 555 - circuito integrado — timer :
Cl, — 4013 — circuito integrado CMOS - '
Flip-flop tipe D §
Q, — BC548 — transistor NPN de uso '
geral :
D, — IN4148 — diodo de silicio de uso !
geral :

[

]

Resistores: (1/8W, 5%)

R, = 10 k Q — marrom, preto, laranja (*)
R, — 100 k © — marrom, preto, amarelo
*)

R, R, — 560 Q — verde, azul, marrom

R, — 1,2 k Q — marrom, vermelho, vermelho

Capacitores:

C, = 2,2 pF — eletrolitico — qualquer
tensdo acima de 6V (¥)

C, — 330 pF — eletrolitico — qualquer
tensdo acima de 6V

Diversos:
X, — sensor (magnético, microswitch, etc)

K, —Relé de 6V x 2 A — Metaltex
MC2RCI ou equivalente
B, — 6V —4 pilhas comuns ou fonte

e, MECHATRONICH

Matriz de contactos, suporte de pilhas, P dc, - cﬂﬂm“;gs
fios, etc. nd 2. 'Q f.s. FHCIL
: 3 Adquira as edicoes anteriores da revista
"Mecatronica Facil" através do site:
Jre G 3 s www.sabermarketing.com.br
Mecatrdnica Facil 0223 - Julho/Agosto 2005 T s ou pelo telefone: (11) 5135-5330.




automagdo industrial

Robo Manipulador

REXcomiGalkLa

Em 2002 a revista publicou um artigo

ensinando a construgcédo de um robé

manipulador (MF 7). Esta montagem
é bem diferente e o leitor aprendera
novas informacodes importantes no
projeto de robds manipuladores.

@losé Alberto
iN. Cocota Jr.

O roancoido
W OLUTEL I\ ] t.\‘&.

de robgtica tem estado

presente na imaginagcao
humana ha séculos; tanto que ™
um dos primeiros “animais automa=

ticos”, um passaro de madeira que

podia voar, foi construido por Archytas

de Tarentum (amigo de Platédo), que-

viveu entre 400 e 350 a.C.

O termo robd foi introduzido em
nosso vocabuldrio em 1920, pelo autor
tcheco de teatro e novelas, Karel
Capek, ao escrever a pega de teatro
“Russum s Universal Robots” (nalingua
tcheca a palavra “robota” significa tra-
balho forcado). Desde entdo, o termo
tem sido aplicado em uma variedade
de aparelhos mecéanicos que operam
com algum grau de autonomia, sendo
usualmente controlados por computa-
dores.

Segundo a RIA (Robot Institute of
America), um robd industrial € um
manipulador programavel, multifuncio-
nal, projetado para mover materiais,
pecas, ferramentas ou dispositivos
especiais em movimentos variaveis
programados para a realizacéo de
uma variedade de tarefas.

Os robds manipuladores estao pre-
sentes nas industrias desde 1965,

desempenhando tarefas de manufa-
tura e montagem tais como mani-
pulacdo de materiais, selecdo de
estocagem, soldagem, montagem de
pecas, pintura, etc. Sua flexibilidade
e confiabilidade sdo alguns dos fato-
res que contribuem para seu uso em
diversas tarefas da manufatura.

NOSSA PROPOSTA

Neste artigo, propbe-se a constru-
¢ao de um robd econdémico, funcional
e de facil implementagao. A montagem
deste robd manipulador visa oferecer
ao leitor a oportunidade de adquirir
conhecimentos basicos em eletronica,
mecanica e programacgéao. Estes con-
ceitos serdo apresentados ao abordar-
mos 0s seguintes temas: comunicagao
pela porta paralela do PC, programa-
¢ao em LOGO, microcontroladores,

Niveis de Dificuldade

acionamento
de servomotores
e motores de passo.
Nosso protétipo foi construido com
materiais de facil obtencéo e de baixo
custo, assim como alguns de seus com-
ponentes eletrdnicos e mecanicos que
podem ser aproveitados de aparelhos
fora de uso. Seguindo as dicas, tanto
para os materiais alternativos (sucata)
utilizados, bem como para construgéo
mecanica, o leitor podera finalizar seu
projeto em poucas semanas.

COMO O ROBO FUNCIONA

Os manipuladores robdticos sdo
compostos por membros conectados
por juntas em uma cadeia cinematica
aberta. As juntas podem ser de revolugdo
(rotativas), permitindo apenas rotagdo
relativa entre dois membros, ou prismati-
cas (lineares), permitindo apenas trans-
lacdo linear relativa entre dois membros.
A figura 1 mostra varias maneiras de
representar tais tipos de juntas.

Mecatrénica Facil n223 - Julho/Agosto 2005
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ejuntas de revolugio e prismaticas.

Junta de Revolucédo (R)
£ilp Lo
i L1Ej E4E Ll Mo
AT PR = [ (RN D |
A Ny
_g —l 8 ¥ ~— _g
Junta Prismdtica (P)
Z 4
L2 L2|
L1<Ftg Lt Al e P g
™ ~p_stii iz |
[}

Nosso robd é constituido de um
brago robdtico (estrutura principal)
ligado a uma garra (ferramenta) em
sua extremidade. O brago robdtico
deste protétipo é formado por uma
junta de revolugdo (R) em sua base
ligada a uma junta prismatica (P). Veja
a figura 2.

eEstrutura do robé.

2 %2
e 3

(¥ 64

1. Junta de rotacao
2. Junta prismatica

i

i

i
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i
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:

Onde: !
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3. Garra i
i
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O brago robético deste manipula-
dor possui 2 graus de liberdade (GDL).
As duas juntas, R e P, que determi-
nam a quantidade de graus de liber-
dade, s@o acionadas por motores de
passo independentes. A garra deste
robd é acionada por um servomotor,

Como o leitor pode perceber, temos
uma seqguéncia de procedimentos que
devem ser seguidos a fim de realizar
a tarefa descrita. Uma vez conhecido
o codigo em LOGO, o acionamento
do motor de passo e do servomotor,
bem como a programacgao de micro-
controlador e a aquisicdo de dado de
uma chave optica (responsavel pelo
“set poinf’ da junta P), o leitor serd
capaz de programar qualquer tarefa
que deseje que o manipulador realize,
desde que respeitado seu volume de
trabalho.

O espaco de trabalho, que define
o volume de trabalho do robd é deli-
mitado pelas restricbes da configu-
racdo mecanica do sistema. Ele é
definido como sendo todos os pontos
na vizinhanga do robé que podem ser
alcangados pela extremidade onde se
posiciona a ferramenta. Em nosso caso
a ferramenta é uma garra. Observe
entdo, que o espaco de trabalho deste
manipulador sera um “anel”, definido
pela diferenga de duas circunferéncias
de raios distintos. Estes raios serdo as
distancias da garra ao centro do sis-
tema, quando ela estiver totalmente
retraida ou totalmente avancada. Veja
a figura 3.

eO espago de trabalho do robé.

V=Vo-Vq
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MOTORES DE PASSO
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Um motor de passo pode ser ope-
rado em trés diferentes modos: passo
completo de fase Unica, passo com-
pleto de fase dupla, ou meio passo.
No passo completo de fase unica,
somente uma bobina é energizada a
cada passo, apresentando o menor
torque e a maior velocidade. A opera-
¢ao por passo completo de fase dupla
é caracterizada pela energizagdo de
um par de bobinas a cada passo, ofe-
recendo o maior torque e com veloci-
dade igual a anterior.

Em nosso robd foi empregado o
modo de operagdo por meio passo,
que é uma combinacdo dos dois
passos completos citados. Isto por
gue este modo apresenta uma preci-
s@o superior aos demais e um torque
préximo ao do passo completo de fase
dupla, embora sua velocidade seja a
menor e seu consumo de energia o
maior.

Na tabela 1, encontramos a se-
gléncia de pulsos utilizada para a
energizacao das bobinas do motor de
passo que se encontra na junta rotacio-
nal do robd. Esta seqiiéncia de pulsos
é responsavel pela rotacdo do eixo do
motor na sentido horario. Por exemplo,
para rotacionar o eixo do motor no
sentido anti-horario, basta inverter a
sequéncia dos passos. Vale lembrar
que entre estes pulsos ha um inter-
valo de tempo de espera. Em nosso
caso, foi determinado o tempo de 1/60
de segundo, o menor tempo de espera
programavel em LOGO. Na prética néo
é aconselhavel trabalhar abaixo de 10
ms, sob risco do motor perder torque,
podendo nao girar e ficar vibrando.

seguindo 0 mesmo principio apresen- 3 @Seqﬂéncia de pulsos utilizada para a

tado no artigo do Rob6 Manipulador energizacio das bobinas foia

RM-1, publicado na Edigcdo n® 7 da Os motores de passo sé@o ele- T Y 1 : '

Mecatrénica Facil. mentos fundamentais nos projetos 11N do| S D Bobinas
DO [V€C| do motor

O funcionamento do manipulador
RP é bem simples. O mesmo foi
programado para realizar a seguinte
tarefa ao ser ligado: sua junta prisma-
tica avancara com a garra aberta até
o seu limite; em seguida, fechara a
garra a fim de pegar um objeto; a junta
prismatica retornard ao seu ponto ini-
cial (“off sef’); em sequliéncia, a junta
de revolucdo realizara uma rotacao
de 180 graus; apds isto, a junta pris-
matica avancara e depositara o objeto
coletado em outro ponto; e por fim, o
robd retornara a sua posigao inicial.
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de Mecatrbnica. Sdo encontrados

passo, D3| D2

em robds, bragos mecanicos, im-
pressoras, scanners, drivers de dis-
quetes ou em qualquer outra apli-
cacao que envolva controle digital
de movimentos onde a precisdo é
um fator importante.

Neste artigo, analisaremos o
funcionamento dos motores de pas-
so de 5 ou 6 fios, que sao utiliza-

1 emds | D

]
S
9 | K]

dos no brago robético do manipula-
dor RP. Vale citar que os motores
de passo empregados neste protd-

tipo néo séo de operagao bipolar.
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Outras caracteristicas importantes
de um motor de passo devem ser
conhecidas, sendo elas: a tensao, cor-
rente e o angulo de passo.

(>

Tensdo e Corrente

Os motores mais comuns sao de
12 V, embora existam os de 5 V. Em
nosso caso, utilizamos um motor de
passo com uma tensdo nominal de 12
V. O mesmo foi obtido de um leitor
de disquete de 5% em desuso. Como
este motor foi obtido de sucata e nao
havia informagdes sobre suas carac-
teristicas elétricas, tivemos que des-
cobrir a corrente que circula pelas
bobinas quando a tensdao nominal é
aplicada. Conhecendo a tensao nomi-
nal e os valores das resisténcias das
bobinas, obtém-se facilmente o valor
da corrente através da Lei de Ohm.

Antes de realizar a medida das
resisténcias, € necessario identificar
qual dos fios € o comum. Veja, na
figura 4, o esquema elétrico de um
motor de passo de 4 fases com 5 ou 6
fios.

eEsquema elétrico de um motor de passo de
4 fases com 5 ou 6 fios.

Motor de passo de 4 fases

O motor com 4 fases possui quatro
bobinas, ligadas duas a duas, com
um terminal comum. Nos motores de
cinco fios, os fios comuns sao ligados
internamente, formando um Unico ter-
minal comum que deve ser conec-
tado ao pdlo positivo de uma fonte
de alimentacdo. Ja nos motores com
seis fios, ha dois fios comuns que nao
se encontram ligados internamente.
Deste modo precisaremos junta-los
para se formar um Unico terminal
comum,.

Para identificar qual dos fios é o
comum, basta, com um multimetro na
escala de resisténcias, fixar uma das
pontas de prova em um dos fios e
com a outra medir a resisténcia em

408

cada fio. Nos fios onde for encontrada
a menor resisténcia, um deles sera o
comum. Nas medicdes das resistén-
cias de fios, onde nenhum dos fios
medidos for o comum, a resisténcia
enconirada sera o dobro da resistén-
cia medida entre um par de fios onde
um deles € o comum.

A menor resisténcia medida indica
a resisténcia de uma unica bobina,
sendo este valor uma das caracteristi-
cas elétricas do motor que desejamos
conhecer. No caso dos motores de
passo que encontramos em sucata e
usamos no protétipo, indicou a resis-
téncia de 74 ohms para cada bobina.
Aplicando a Lei de Ohm, temos:

V =R.l

12 volts = 74 ohms. |

1 =162 mA

Angulo de Passo

Quando energizamos uma bobina
de um motor de passo, o eixo gira
de um certo angulo, ou seja, “da um
passo”. Os motores de passo empre-
gados foram de 1,8 graus de passo.
Portanto, para que o eixo do motor
dé uma volta completa, pelo modo de
operagdo por passo completo, serdo
necessarios 200 pulsos. Como utiliza-
mos o modo de operagdo por meio
passo, sdo necessarios 400 pulsos,
ou simplesmente repetir a seqliéncia
de pulsos descrita na tabela 1, 50

_vezes.

SERVOMOTORES

A garra de nosso robd é acionada
por um servomotor, portanto se faz
necessdrio analisarmos o principio
de funcionamento dos servomotores
(servos) antes de discutirmos o cir-
cuito elétrico. O texto que sera apre-
sentado foi baseado no artigo Os
Servos, publicado na Edigédo n° 3 da
Mecatrdnica Fécil.

O leitor podera utilizar tanto um
servomotor de parabdlica, quanto um
servo de aeromodelo. A Unica restri-
cao é que o mesmo seja de posigao.
Ambos s@o projetados para movimen-
tar o rotor do servo em um arco de
180 graus.

O servomotor consta de um motor
de corrente continua (CC) que, por
meio de um sistema de redugao, aciona

uma alavanca que é ligada a um poten-
cidbmetro, veja a figura 5. O potenci6-
metro serve para indicar a posicao da
alavanca. Deste modo, ao enviarmos
um sinal de entrada (pelo fio branco),
o motor girara, movimentando a ala-
vanca e o cursor do potenciémetro, até
gue o sinal elétrico gerado pelo sensor
de posicédo seja igual ao da entrada.
Uma vez igualados estes sinais, o
servo mantera a alavanca nesta posi-
¢ao, mesmo que durante este periodo
o mesmo sinal de entrada continue
sendo enviado ao servo.

eDiagrama simplificado de um servo.

Diagrama simplificado de um servo

Alavanca
Sinalide =2-—— Sensorde
i posicao

[}
Realimentagéo

Entrada

Em outras palavras, existe uma
propor¢cdo direta entre o &ngulo de
giro da alavanca do servo e o sinal
elétrico aplicado em sua entrada. Por
esta caracteristica, esses dispositivos
sao classificados como de “controles
proporcionais”.

No caso do servomotor empre-
gado, o sinal elétrico € um pulso com
sua largura definida de acordo com
a posicdo angular em que se deseja
posicionar a alavanca do servo, con-
forme mostra a figura 6. Pulsos entre
0,56 ms a 2,6 ms irdo resultar em
um deslocamento de 0 a 180 graus,
observe a figura 7. Por exemplo, um
pulso com a largura de 1,5 ms iré posi-
cionar a alavanca em 90 graus, que

@O sinal do servo comercial.

O sinal do servo comercial
Largura de

0,5a25ms
e

tpl.:iso

20 ms - t pulso

Periodo (T ) =20 ms
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é a posigdo central. Portanto, basta
enviar um pulso de 1 ms para abrir a
garra, e para fecha-la um pulso de 2
ms. Ou seja, a mesma se deslocara
para a posicéo de 45 graus, ou 135
graus, que correspondem respectiva-
mente a abrir ou fechar a garra, com
um deslocamento total de 90 graus,
conforme mostra a figura 8.

A vantagem de trabalhar com o
servomotor para o acionamento da
garra do robd, é que o mesmo é con-
trolado por apenas uma linha de dados
da porta paralela do PC, sendo extre-
mamente leve se comparado com 0s
motores de passo utilizados no bracgo
robético. Mesmo o servo ndo sendo
tao preciso quanto o motor de passo,
nao ha problema em sua aplicagéo na
garra do modo que foi implementada,
visto que nao se exige precisao, e sim
repetibilidade.

O CIRCUITO

Na figura 9 temos o diagrama do
circuito elétrico do robd. Para andlise
do circuito, dividiremos 0 mesmo em

eDiagrarna do circuito eletrdnico.

°0peragao do servo.
Operagédo do servo
Largura do
*pulso (ms)
2.5
2.0
1.5
1.0
on & Angulo da
0 45 90 135 180 alavanca(®)

eGarra aberta ou fechada.
¥

Garra aberta ou fechada

ST

Garra aberta
(pulso de 1 ms)

Garra fechada
(pulso de 2 ms)

o ——
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quatro partes. Duas destas sao res-
ponsaveis pelo acionamento dos dois
motores de passo, e estdo repre-
sentadas pelos circuitos integrados
(Cl) UNL2003. O microcontrolador,
PIC12F675, foi usado para o aciona-
mento do servo. Ja a chave 6ptica foi
utilizada apenas para identificar se a
junta prismatica se encontra retraida,
em sua posi¢ao inicial (“set point’), ou
avangada.

O Cl UNL2003 é um driver para
controle de motores de passo, sone-
I6ides, relés ou motores de CC. Isto
significa que, através do Cl,, pode-
mos controlar o motor de passo da
junta rotacional diretamente pela porta
paralela do PC, sem a necessidade
de criarmos um driver usando transis-
tores. O UNL2003 possui 7 entradas
TTL com suas respectivas saidas, que
podem fornecer uma corrente méaxima
de 500 mA por cada saida. Atente
para a figura 10. Lembre-se que, no
tépico relacionado aos motores de
passo, calculamos a corrente que cir-
cula por cada bobina dos motores que
encontramos na sucata. Seu valor é

162 mA (inferior a 500 mA) e, por- o

| [ov][ ] | [alf=] =
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@ @ @ @ @f |@fja)|a o Vi &
f i 3 1
| | |
| ] P. 9 2] [ ol PIC 12F675 AI‘vom
s[ 15 14, 13 12 11 10 Y 8 15 14 13l 12 11 10 U
1800 a0 40 & 050, 70 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C —LGPO/AND o oI5 4&; ;
Gl 8 Ci2 8 GP1/AN
ULN 2003 A GND—--—JEND ULN 2003 A GNDiGND -8 GP#AN3|3 //
3 3 ~4GP3/MOLR GRs/T1CK12_fT—4
1B 2B3B4B 5B6B7BO 1B 2B3B4B 5B6B7BO
i 2% 3I 4i 5I s*‘ 7i9§ A:12v | A+12V Vsﬂz O i
[l f SO S ]
[! §§:¢§§_} ! D4 [ D2 33 pF| 33r2>I
Jol i)l | |1N4po7 1N4007
[Rt [R2[Ps [Ra s 1 *5"? aND
e o GND
HagE R1p
I L at - 22011 W
Ry aRg =4,7 k2 |
: \ 5T Chave Optica ! __L D3
| GND sl [} (juntaP) \}‘ | &)
et bbb |
3 1eugs ] G 0 | | | |
ENENEI A ARy I [ | R
i %@@'@I@lml®I@|@é@é@®® U Rg 2 | |!55{;1n
@L@@'@@@@@ @ 560 2 i o %
|
| GND |

Mecatrénica Facil n223 - Julho/Agosto 2005




automagdo industrial

@Diagrama do Cl UNL2003.

Diagrama do CI UNL 2003
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tanto, podemos usar o Cl UNL2003
para controlar estes motores de passo
sem problemas. Vale lembrar que o
leitor deve ter conhecimento da cor-
rente das bobinas de cada motor de
passo que for utilizar, pois este valor
pode variar de acordo com o modelo
e fabricante.

Empregamos dois Cls UNL2003
para o acionamento dos dois motores
de passo. Como cada motor de passo
necessita de quatro sinais, o circuito
integrado UNL2003 n&o é capaz de
acionar dois motores de passo ao
mesmo tempo. J& o Cl UNL2803 pode
ser utilizado em substituicdo dos dois
Cls UNL2003, ja que este apresenta
8 entradas e 8 saidas, podendo deste
modo acionar dois motores de passo
ao mesmo tempo.

Fez-se necessario usar um micro-
controlador para o acionamento do
servo, pois o software LOGO nao pos-
sibilita trabalhar com rotinas muito
rdpidas e com precisédo, com interva-
los de tempo abaixo de 1 ms. Algu-
mas linguagens de programagéao (LP)
de alto nivel associadas a rotinas em
Assembly (LP de baixo nivel) possi-
bilitam acionar servomotores direta-
mente pela porta paralela do PC, sem
a adicéo de componentes. Entretanto,
como nao era de nosso interesse apre-
sentar ao leitor um programa escrito
em uma outra linguagem de progra-

magédo e com rotinas em Assembly,
optamos por utilizar um PIC. Basica-
mente, o microcontrolador fica aguar-
dando em sua porta GPO (pino 7
do PIC) uma mudanca de estado do
sinal que sai do pino 1 da porta para-
lela. Quando esta mudanca de estado
ocorrer, o PIC ira gerar um “trem de
pulsos” em sua porta GP2 (pino 5),
que estd ligada ao terminal de entrada
de sinal do servomotor. Deste modo,
a garra ira abrir ou fechar de acordo
com a légica implementada.

O‘nportante'

Para realizar esse projeto o leitor deve
saber como gravar um programa num
microcontrolador. A revista Mecatrénica
Fécil ja publicou diversos artigos sobre
este tema. E possivel adquirir as edicées
anteriores da revista na Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br).

A chave dptica empregada foi utili-
zada para informar ao nosso programa
se a junta prismatica se encontra
avangada ou retraida (“set point’).
Junto & junta P ha um anteparo.
Quando a junta prismatica se encon-
trar retraida, o anteparo bloqueia a luz
que é emitida pelo LED em direcéo ao
fototransistor, cortando entdo o sinal
que chega ao pino 10 da porta para-
lela. Quando nédo ha luz chegando no
fototransistor, a tenséo que chega ao
pino 10 é de 0 V (0 bin), e quando
a luz chega ao fototransistor, ou seja,
quando a junta P esta avancada, ndo
cortando a luz emitida pelo LED, a
tensdo de 5 V (1 bin) encontra-se
no pino 10 da porta paralela. Veja a
figura 11.

@junca prismatica (P).

Junta Prismatica (P)
Chave oOptica

Junta P avancada

Junta P retraida

A fonte de alimentacéo deve ser
capaz de fornecer ao circuito as ten-
sbes de 12 Vcc e 5 Vece. Caso o leitor
nao disponha de uma fonte com estas
tensGes de saida, poderda montar uma

a partir de uma fonte de 12 Vce (500
mA). Observe a figura 12.

Obtendo 5Vec a partir de uma fonte
i de 12Vece.

I
Obtendo 5 Vee a partir de uma
J fonte de 12 Vece
1
sanyo P2 +5
+12 Vee Cly Voo
LM 7805 —9%—»
Ri2 Eg
Ca
1kQ /;, e
1100 pF
’_.—J
3
T D
Ca 2 3 E
220 uF - H
SRR 8k Y/0H0-© ONTAUD ORbIEX: OF ;

MONTAGEM ELETRONICA

Na figura 13 o leitor tem o layout
para o circuito impresso usado para
o controle do robd. O leitor podera
também realizar a montagem em uma
placa padrdo ou mesmo em uma
matriz de contatos, neste caso apenas
para testes do robd ou mesmo para
uma rapida demonstragdo. Aconse-
Ihamos colocar suportes para os Cls.
Assim, qualquer substituicdo sera faci-
litada.

Um outro ponto que deve ser des-
tacado em uma montagem refere-se
aos componentes polarizados (diodos
e Cls). Um cuidado especial deve
ser tomado durante a ligagdo dos
mesmos, pois qualquer inversao além
de provocar o nédo funcionamento do
circuito, também podera provocar a
queima do componente, acarretando
em sua perda.

Os conectores “parafusaveis” ado-
tados em nosso protétipo podem ser
ignorados e, neste caso, os fios devem
ser soldados diretamente na placa.

CONSTRUCAO MECANICA

As pegas mecanicas foram cons-
truidas com materiais de “sucata”
(alternativos). A maioria destas pecas
foi desenvolvida a partir de madeira
balsa, que permite um bom acaba-
mento e um facil manuseio, apre-
sentando um baixo custo. Usamos
também espuma, parafusos, cola e
pecas de um driver de disquete.
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Base

A base, que é de formato circular,
foi montada em madeira balsa de 16
mm de espessura. Para construcdo
da mesma, realizaram-se varios furos
com uma furadeira sobre um dese-
nho de uma circunferéncia, tracado
por um compasso. Depois de feitos
estes furos, com um formao e um mar-
telo, quebrou-se os ligamentos que
existiam até entdao entre os furos,
obtendo-se deste modo uma base cir-
cular. A balsa é uma madeira macia
e o trabalho com a mesma é simples.
Caso o leitor ndo tenha experiéncia
no uso de serras e furadeiras, devera
pedir ajuda a uma pessoa mais expe-
riente. A unido das partes deve ser
feita com cola do tipo epdxi.

Junta Rotacional (R)

A junta rotacional foi fixada no
centro da base. O motor de passo
que compreende esta junta, foi fixado
em uma parede montada utilizando

madeira balsa de 16 mm e 6 mm de
espessura. Aqui, devemos utilizar cola
tipo epoxi para fixacdo das balsas. O
motor de passo foi parafusado nesta
parede, que por sua vez foi colada na
base circular. Veja a figura 14.

Junta Prismatica (P)

Esta junta compreende a parte do
robd mais dificil de ser montada. Isto
porque a mesma realiza a unido de
dois “links” (ligamentos) do robd, além
de possuir um sistema mecanico para
o deslocamento linear da junta que
merece atencdo e paciéncia na mon-
tagem.

@Mot.or da junta rotacional.
|

Na parte inferior da junta P encon-
tra-se um ligamento que é fixado
sobre o eixo do motor da junta R.
Observe a figura 15, onde mostramos
esta parte inferior da junta prismatica.
Neste ligamento hd um cilindro com
didmetro igual ao do eixo do motor
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@Parte inferior da junta P.

da junta rotacional de modo a se ajus-
tar nele. Além disso, hd um orificio
na lateral deste ligamento para a pas-
sagem de um parafuso que é fixado
na lateral do eixo do motor, onde se
encontra um orificio para 0 mesmo.

Na parte superior da junta P, hd um
motor responsavel pelo movimento da
mesma. Este motor é ligado a um sis-
tema mecénico que é composto por
uma fita metdlica ligada a um “car-
rinho” que, por sua vez, encontra-se
apoiado em um par de barras cilin-
dricas. Basicamente, quando o motor
girar seu eixo, ele ird deslocar este
“carrinho” ao longo das barras, produ-
zindo um movimento linear. O motor
foi fixado por meio de parafusos em
uma estrutura de madeira balsa, que
pode vir a ter dimensdes diferentes da
realizada, de acordo com o motor de
passo que o leitor obtiver. O sistema
mecanico foi retirado juntamente com
o motor de passo encontrado em um
driver de disquete de 5%, e fixado na
junta P de modo andlogo ao obser-
vado no driver. Deve-se tomar cuidado
com as barras cilindricas, que devem
ser apoiadas sobre a madeira balsa
e fixadas de modo que fiquem para-
lelas e tao préximas do motor quanto
o0 observado no leitor de disquete.
Atente para a figura 16.

Ligamento (Junta P - Garra)

Este link encontra-se ligado em
uma das suas extremidades ao “carri-
nho” da junta P, e na outra ao servo-
motor responsavel pelo acionamento
da garra. Tendo o mesmo a forma de
“Y” para acomodar o servo de parabo-
lica, observe a figura 17.

(>
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@Montagern do motor da junta P.

Cilindricas

--------- -

@ Ligamento.

Ligado S
ao servo.

@Garr‘a.

Alavanca do servo_

o Garra

A garra foi construida com madeira
de compensado de 6 mm de espes-
sura. A parte fixa foi montada na parte
inferior do link que realiza o ligamento
da junta P a garra. A parte mével da
garra foi fixada a alavanca do servo-
motor por meio de um parafuso. O
leitor também podera colar espuma
comum a garra para melhorar o desem-
penho da mesma, como demonstrado
na figura 18.

OBTENDO COMPONENTES
MECANICOS E ELETRICOS
DE FORMA ALTERNATIVA

Para a montagem mecénica de
nosso protétipo usamos alguns com-
ponentes de um leitor de disquetes,
buscando deste modo facilitar a mon-
tagem mecanica e reduzir o custo final
do projeto.

O

@Fluxograma do programa.
!

Em um leitor de disquetes encon-
tram-se todos os componentes neces-
sérios para a implementagdo de uma
junta prismatica. Optamos por utilizar
componentes de um driver de disque-
tes de 5%" pelos seguintes fatores:

1) Apresenta um sistema de des-
locamento linear su-perior ao encon-
trado em driver de disquete de 3,5”;

2) O fato de serem leitores de
disquetes em desuso na informatica,
resulta em um grande nimero de dri-
vers disponiveis em sucata.

No protétipo foram empregados
dois motores de passo de 4 fases, uma
chave dptica, e o sistema mecanico res-
ponsavel pela transformagéo de um
movimento angular gerado pelo motor
de passo em um movimento linear.
Neste topico buscaremos orientar o
leitor a como identificar estes elemen-
tos em um driver de disquetes (veja a
figura 19).

Estes drivers de disquetes podem
ser encontrados com facilidade em
lojas de assisténcia técnica de micro-
computadores, e até mesmo em labo-
ratérios de informatica de escolas e
Universidades.

O leitor apenas deve ficar atento
aos seguintes detalhes: o motor de
passo deve ser de 4 fases (5 ou 6
fios) e o didmetro do seu eixo pode

variar de acordo com o modelo ou
fabricante, bem como as dimensoes
de outras pecas mecanicas utilizadas;
deste modo as dimensdes do robd
serdo modificadas, cabendo ao leitor
realizar esta adaptacgéo.

Em nosso site (www.mecatronica
facil.com.br) o leitor encontrara todas
as medidas de nosso robd, assim
como desenhos de algumas pecas
para uma facil reproducéo, inclusive
alguns videos.

@ Driver de disquete.

pressionad,

pressionado 7

Junta P retra-

jda ( set por‘w
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@Tela do programa “manipuladorrp™.
1

Robo Manipulador R... {g[

Trajetoria

Fecha

O PROGRAMA

O programa esta disponivel em
nosso sife (www.mecatronicafacil.
com.br) para download. Ele foi desen-
volvido na linguagem LOGO. O inter-
pretador para o programa pode ser
obtido gratuitamente no site da Nied
(www.nied.unicamp.br).

Ja o funcionamento do programa
estd descrito no fluxograma represen-
tado pela figura 20.

Ao executar o programa “manipu-
ladorrp”, 0 mesmo aparecera na tela
de controle conforme a figura 21. Por-
tanto, é so pressionar o botdo TRAJE-
TORIA para que o robd comece a se
movimentar.

TESTE E USO

Apbs o término da montagem, é
aconselhavel que o leitor faga uma revi-
sdo de todas as ligacdes elétricas. Use
um multimetro como “testador de conti-
nuidade” para verificar estas ligacdes.

Execute o programa “testerobo” pa-
ra verificar todos os procedimentos do
programa independentemente. Deste
modo, o leitor podera testar se as bobi-
nas dos motores de passo foram liga-
das na seqléncia correta, além disso,
poderd testar o servo e a chave optica.
Veja a figura 22.

Lembre-se de que antes de pres-
sionar o botdo TRAJETORIA, do pro-
grama “manipuladorrp” o leitor deve
conectar o cabo de comunicagao entre
o PC e a placa de interface do robd
manipulador RP, e em seguida ligar a
fonte de alimentacéo a placa.

O leitor com experiéncia em pro-
gramacao podera modificar a trajetéria
do robd, ou até mesmo implementa-lo
em uma outra linguagem de progra-
magdo, uma vez que o codigo-fonte
encontra-se comentado.

@Tela do programa “testerobo”.

Teste Robo . RJ

harG: | LerChaveOptica '

Fechar :

il |

SOLUCAO DOS PROBLEMAS
MAIS COMUNS

A seguir, listamos alguns proble-
mas comuns de ocorrerem:

Meu rob6 parece néo funcionar,
o LED nao acende, os motores ndo
giram, nada funciona!

Possiveis solugdes:

- Verifique a alimentagédo do cir-
cuito;

- Teste os motores de passo, que
como sdo de sucata, podem estar
danificados.

Quando a junta P se movimenta,
a junta rotacional também se move!

- O leitor ao implementar uma nova
trajetéria, pode ter-se esquecido de
manter o motor de passo da junta R
parado, enquanto a junta P se movi-
menta, visto que este movimento gera
um momento na junta R, podendo
rotaciona-la. Para que isto ndo acon-
teca, basta manter “setado” os dulti-
mos bits enviados no ultimo passo
realizado no motor da junta R. Lendo
0 codigo-fonte com atencao, o leitor
identificara este artificio.

A garra do robd nao abre e nem
fecha!

Possiveis solugdes:

- Confira a gravagdo do programa
do microcontrolador PIC;

- Cheque se o LED esta acesso,
pois ele indica se o PIC e o servo estédo
sendo alimentados com +5 Vcc.

A junta P néao retorna ao seu set
point

Verifique se néo ha algum objeto
obstruindo a passagem de luz pela
chave dptica. Pois se sim, o programa
néo permitird o retorno da junta P.
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Neste artigo, o leitor constatou que
é possivel construir robdés manipula-
dores de baixo custo, bastando para
isto criatividade e simplicidade no pro-
jeto. Robés manipuladores como o
apresentado aqui, podem ser utili-
zado para fins educacionais. Espe-
ramos que, de alguma maneira, 0s
dados aqui divulgados possam ajudar
a todos. Boa sorte e até a préximal

ww.mecatronicafacil.com.br

No site da Revista é possivel fazer os
seguintes downloads:

- cédigo-fonte do programa manipula-
dorrp em LOGO;

- codigo-fonte do programa do micro-
controlador em C e HEX;

- medidas do protétipo;

- videos de demonstragio do funciona-
mento. '

ista de material:

i Semicondutores

iCl, e CI, - UNL2003AN

1Cl, - PICI2F675 I/P

I Cl, — LM7805 - regulador de tensio

{D, e D, = IN4007 - diodos

iD, e D, - LEDs do tipo comum redondo
i vermelho

E QI — BC547 - transistor

' Resistores (1/8W)

RI‘ Rz’ RJ’ R, Rs’ RyR,eR, - 4,7 kQ
R,eR,, -560Q

R,—-220Q

R, - | kQ

ECapacitores
{C, e C, — 33pF — capacitores cerimicos

{ €, — 220 pF x 25V — capacitor eletrolitico
C, - 100 pF x 16V — capacitor eletrolitico

Conectores
CN,,CN,,CN,,CN,,CN, e CN, -
“conectores parafusdveis” do tipo “molex”
com 3 terminais

i J, — conector P4 fémea

Motores

Motor de passo — 2 motores de 4 fases
!Servo — | servomotor de posigio (180°)
I

| Diversos

X, - cristal de 4 MHz

I~ Chave optica, 2 soquetes de |6 pinos,
Il soquete de 8 pinos, cabo para conectar
1o PC 2 placa (com | conector DB25

i macho em uma extremidade, e na outra
ium conector DB25 fémea), placa de cir-
:cuito impresso virgem para montagem,
tfios, solda, cola e etc.

©
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Para a montagem do robé do
tipo brago articulado usamos dois kits

da Fishertechnik: o “Industry Robots”

e 0 “Computing Starter Pack” (figura
1). O primeiro possui varias pegas que
possibilitam a montagem de varios
tipos de robés, enquanto o segundo,
além de permitir algumas montagens,
vem com a unidade de controle ele-
tronica e o software de programacéo
visual LLWin para PC.

Comparando o robd didatico de
nossa montagem com um rob6 indus-
trial (figura 2), verificamos que ambos
tém varias partes em comum, entre
elas o manipulador, servomotores,
encoders, fusos, guias e sistema ele-
trénico de controle.

O robd didatico que montamos tem
4 motores (figura 3) que viabilizam os
seguintes movimentos:

Motor 1 (rotacdo da base) - Pro-
picia que todo o conjunto do brago

g

eRobé industrial-.-

m d@ U robo®
@j @é{tm@,@

rotacione em até 270 graus. O movi-
mento é obtido através de um sistema
de coroa e pinhao (rosca sem fim).

Motor 2 (deslocamento do braco
no raio de atuagao) - Através de um
fuso e de guias paralelas, o motor
desloca todo o brago em fungéo do
raio, ou seja, faz com que a pinga
figue mais longe ou mais perto do
centro da base.

Motor 3 (levanta e abaixa a pinga)
- Por meio de um sistema de fuso e de
alavancas, faz com que a pinga seja
levantada ou abaixada.

Motor 4 (abre e fecha a ping¢a) -
Com um sistema de fuso e alavancas
aciona a pinga para fechar ou abrir. O

Neste artigo 0 leltor

| a montage
| utilizando 0S
| aff dem

T’eef-l"l"::lugas’horas de lazer, PO
5’. ser muito u
| tica mdustrlal.

uiz Henrique
C. Bernardes

w

/“?,T//

I -—_-h__

acompanhar “
obé didatico

jes Fisher-
porciona-

m deum r
kits alem
além de pro

teis no ensino de robo-

destaque esta no movimento do fuso,
que é feito através de um sistema de
cardam e cruzeta.

Assim como na montagem da
escavadeira pneumatica (MF n® 20),
meus filhos ficaram muito ansiosos
para montar o rob6. Necessitamos de
aproximadamente 4 horas para fazer
a montagem mecénica. Apesar da
montagem ser complexa, a experién-
cia que eles obtiveram na montagem
da escavadeira pneumatica ajudou
bastante, principalmente na separa-
cao das pegas (figura 4) e interpre-
tagdo dos desenhos no manual de
montagem.

Comegamos montando a base
rotativa (figura 5), colocamos o fuso
e as guias para o deslocamento radial
do brago (figura 6). Na parte superior
colocamos o acionamento (cardam e
cruzetas) para movimentar a pin¢a
(figura 7).

Na sequiéncia, montamos o fuso
e as alavancas para 0 movimento
de subir e descer da pinca (figura
8). Separadamente, montamos a pinga
(figura 9). Finalizamos a montagem
mecanica colocando a pinga no brago
€ 0 mesmo no conjunto da base.

Note que para todos os motores
instalados temos um encoder corres-
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el‘lovlmemm;ao do robéd.

abrelfecha-pinca

-——

possui entrada para 8 sensores digitais
e dois analégicos. Tem capacidade de
armazenamento para programas de
até 32 kbytes em memoéria RAM (perde
o programa quando desligado).
Geralmente, os programas rodam
no PC devido a velocidade de proces-
samento ser maior que na unidade de

controle, principalmente quando esta-
ePﬁnmpaEs pegas utilizadas na montagem. mos utilizando encoders.

I I I I Junto com o kit “Computing Starter

Pack” acompanha um CD do LLWin
para ser instalado em um PC com
l [ - - - B - ]
ﬂ R

sistema operacional Windows 95 ou

superior. Fizemos a instalagcao em um

' t&» 14808
o
~ tem a opgdo da lingua portuguesa.

Para a montagem da unidade de

. parafusar nos plugues e posiciona-los o
. ]

ﬁ&se rotativa.

PC Pentium Ill 850MHz com Windows
2000 sem maiores dificuldades, e o

. mais interessante &€ que o software

I - I Wacta X controle e suas conexdes (figuras 12
' —— ; e 13), foram necesséarias mais duas
-' - '- e horas de trabalho entre cortar os fios,

() Detalhe das alavancas do brago:

A

[¥)Fuso e guias.

pondente e uma chave de fim-de-
curso, com isso, o sistema eletrénico
pode posicionar exatamente a ping¢a
em seus diversos movimentos. A figura
10 mostra em detalhes um encoder
que é composto de uma chave de tipo
fim de curso e um eixo de came.

A unidade de controle (figura 11),
€ um sistema microcontrolado com
interface serial RS-232 para conexao
ao PC. Ela pode controlar 4 motores,

-r

M [‘ﬂgm da Piﬂqa-
ih dacruzetﬂ»- o
1 Detalne

L]

]

|

]

]

I

|

1 |
|
|
i
1
i
1
1

Mecatrénica Facil n?23 - Julho/Agosto 2005

i
b
T
!
¥
1
]
i
1
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
1
e




mecanica

Detalhe do encoder Por dltimo rodamos o programa

. n— : $ exemplo ROB4.MDL, que manipula 3
barris, colocando-os em posi¢des dis-
tintas, repetindo esse processo suces-
sivamente.

O leitor que quiser testar o ambiente
de programagéo pode fazer download
de uma versao de demonstragao dispo-
nivel no link: www.fischertechnik.de/
english/index.html. Utilize a opgéo
Computing, software e escolha LLWIN
3.0D.

O programa que usamos nessa
montagem (ROB4.MDL) pode ser bai-
xado do site da Mecatrdnica Facil
(www.mecatronicafacil.com.br).

Novamente, o que mais me
chamou a ateng¢édo no sistema de
montagem da Fishertechnik, foi a
robustez da montagem final. Apesar
das inumeras pegas encaixadas, o
robd ndao desmonta nem em opera-
c¢odes de colisdo. Realmente é um kit
de qualidade que pode ser utilizado
em ambiente educativo sem maiores
problemas e também diverte muito os
jovens, desenvolvendo suas habilida-
des motoras e trabalho em equipe,
além de despertar a criatividade e
imaginacéo.

r'w.mecatronicafacil.com.br

! Acesse no site da revista:
. - Programa utilizado;
. -Videos de demonstragdo do funciona-

| mento.

oéorretamente. Com isso feito, pas- @
samos aos testes iniciais utilizando - : e
o programa “Diagnose de Interface” ‘HeipfRsie Yol
(figura 14), onde pudemos acionar os

' _——4 E alft] x|
1 z Prots Gite Sberogams Ran Opgles Jeesls 7 3 : ; el
motores e verificar o funcionamento s ae A ar el ol
dos sensores. |dentificamos que a il i3 T R A R T T
? o Rob 4: . vail pegar um baril amareio na & coloca-o na posicéo |
chave de fim-de-curso do motor 3 nao B 4;‘:;3&‘: Demswgawsommbz:ldnpwu:aumpmmsohr:opnmmmum;dad; S
‘s §0 i -Em seguida coloca os barris do voltana posiglio 1e3 !
estava corretamente posicionada. &) (3 TSy | Var! Comandaages dorobe, '
- 4 | Var11: Pos|qao tedrica Motor 1 |

E com esse programa de diagnés-
tico, meus filhos ficaram divertindo-se
com o robd, pegando e soltando obje-

EA Angulo defechodapingg | Ver{2 Posigéo tedrica Motor 2
: : | Va3 Posigho tedrica Motor 3

tos. -
O préximo passo que cumprimos S EEE F B i
foi estudar o programa LLWin para 5 Post 1 Pos2 ”
entender 'seu funcionamento. Utili- S b 3 P I
zamos o manual (em Portugués) e
que explica cada fungéo e comando T T o
passo-a-passo. Fazer novos progra- b
mas e entender os programas exem- e
plos também é facil devido ao tipo de i
programagcao visual. A figura 15 ilus- oy, b b e i B At
tra o programa para acionar o motor a2 - R A S PO S SUDPE S S W
M1 até que a chave de fim-de-curso Bl AT 5] i | Bemioms.] istsis| ST i v Bt KPR

(sensor E1) seja acionada.
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automagdo industrial a

No ambiente industrial, muitos sao os tipos de sen-
sores de niveis que podem ser utilizados. O sensor
“ultra-sénico” ou SONAR como também é conhecido,
é um dos sensores mais aplicados no meio industrial
devido ao seu custo e facilidade de uso. Neste artigo
trataremos um pouco sobre este sensor, e também
serao dadas dicas para a construg¢dao de um pequeno

Muitos s@o os tipos de sen-
sores de nivel existentes atualmente.
Alguns modelos podem ser imersos
nos tanques que se deseja monitorar.
Nestes casos, os “liquidos” ou “solu-
¢6es” monitoradas ndo podem ser do
tipo abrasivos para ndo desgastar o
sensor e nao comprometer a “pureza”
da soluga@o. Os mais comuns sdo os
tipos “bdia” com contatos “normal-
mente abertos” ou “fechados”, depen-
dendo do caso e aplicagcdo. Veja a
figura 1. :

Este sensor quando imerso em um
“liquido” (ou solugéo), “fecha” ou “abre”

eSe_neacr tipo “béia”. '

circuito de um sensor "ultra-sénico” para testes e

fixacdo da teoria.

seus contatos, fornecendo a indica-
cdo do nivel para aquele ponto. Se
for necessario monitorar mais de um
ponto utilizando este tipo de sensor,
sera requerida a aplicagdo de um
nlimero maior dos mesmos. Observe
a figura 2.

Existem também os tipos “magné-
ticos” que s@o constituidos de chaves
magnéticas internas em um “tubo”,
percorrido externamente por uma “bdia
magnética” (bdia com ima). Quando o
nivel sobe, a béia acompanha o nivel
“fechando” as chaves internas no tubo.
Analisando o funcionamento deste tipo
de sensor, podemos fazer uma compa-
ragdo com o primeiro sensor demons-
trado. E como se tivéssemos varios
sensores aplicados a um tanque, mas
com a vantagem da instalacédo de
apenas um Unico sensor. Um exemplo

@

Sensores

na edicdo n°20 desta revista. Atente
para a figura 3.

O leitor deve ter notado que estes
sensores mantém sempre uma parte
dos mesmos em constante contato com
o liquido ou “solu¢&o” monitorada.

Porém, em alguns casos a instala-

deste tipo de sensor foi demonstrado  g&o do sensor de nivel no interior ()

@
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Sensor ma@éuoo paraniva!.

1 el !

nivel atual do tanque, sem qualquer
contato com o liquido ou solugéo pre-
sente no mesmo.

Atualmente o mercado apresenta
alguns modelos para detecgao de
nivel sem contato, sendo um dos prin-
cipais o tipo sonar, que emite ondas de
“ultra-som” para fazer a detecgédo do
nivel da “solugdo” no tanque. Acom-
panhe na figura 4.

Como descrito, o principio de fun-
cionamento deste tipo de sensor é
baseado na emissao/recepcao de
ultra-sons. Os ultra-sons encontram-se
acima do limite audivel do ser humano,
sendo percebidos apenas por alguns
animais. Geralmente, o espectro com-
preende a faixa acima dos 15 kHz.
Veja o gréfico na figura 5.

~ Espectro de sons.
(IJ 115 15([)00
; Infra-sons I Sons | Ultra-sons &
— - audiveis i >

e-l.l::o de um sonar para
| detecgio de nivel.

do tanque e, portanto, em contato
com a “solucdo”, ndo é viavel, pois
a mesma pode ser “abrasiva”, o que
danificaria o sensor e comprometeria
a propria pureza da “solucdo” presente
no tanque. Para isso & necessario uti-
lizar um sensor que possa informar o

Observando o grafico, o leitor pode
verificar a faixa compreendida dos
infra-sons, sons audiveis e ultra-sons.
E sabido que quanto maior for a fre-
qliéncia sénica, maior sera sua capa-
cidade reflexiva (eco) em grande e
pequenos objetos, seja qual for sua
constituicao.

Na natureza, muitos animais uti-
lizam-se deste recurso para a sua
locomogéo e navegagéo. O caso mais
comum é o do morcego, que realiza
seu vbo de maneira totalmente segura,
emitindo ondas de “ultra-som” e rece-
bendo-as em tempo para o desvio
de um possivel obstaculo. O morcego
também usa este mesmo recurso para
localizar seu alimento.

Os sensores de nivel tipo sonar se
baseiam justamente neste conceito:
a reflexdo de uma onda sonora de
alta frequiéncia. Sua operagao segue
basicamente o conceito de emitir e
aguardar o sinal de resposta, consi-
derando o tempo de ida e volta para
0 sinal. Como é conhecido o valor
da velocidade do som (aproximada-
mente 340 m/s) no ar ambiente, sob
condigdes normais de pressao e tem-
peratura (nivel do mar a 20°C), fica
facil calcular a distancia percorrida
pela onda, de acordo com o tempo:

AS = v x At

onde:
AS => espaco (S - Sy) percorrido pela
onda
v => velocidade do som
At => tempo (t - ) gasto entre a emis-
séo e retorno da onda

O leitor mais atento deve ter per-
cebido que para ter a distancia real,
devemos dividir por dois o valor total
obtido (espaco), pois estamos traba-
Ihando com o conceito de reflexdo do
sinal sonoro.

Alguns sensores do tipo sonar tém
em sua saida uma onda quadrada,
com periodo “t” exatamente igual ao
tempo total percorrido (ida e volta).
Outros fornecem a distancia medida
(em metros ou centimetros) em for-
mato ASCIl através de portas de
comunicagdo RS-232 ou mesmo I2C.
Tudo dependera do modo como o
fabricante “pensou” seu produto e para
qual equipamento o mesmo foi desti-
nado. Para conhecer melhor o sensor
que o leitor tem em maos, basta
uma boa lida no manual de operagéo/
instalagdo e se for necessario, uma
consulta ao fabricante do dispositivo.

Acreditamos (e sempre frisamos aos
nossos leitores) que conhecer os con-
ceitos aplicados é sempre a parte mais
importante para compreender e domi-
nar qualguer tecnologia. A Fisica assim
como a Matematica séo grandes aliadas
do técnico/engenheiro. Estudar estas
“disciplinas” com afinco podera repre-
sentar a diferenca no futuro.

Ha outros tipos de sensores empre-
gados na deteccdo de nivel sem a
necessidade de contato, como os tipo
radar, que emitem ondas em “VHF”
ou freqliéncias ainda maiores para a
deteccé@o de nivel. Neste artigo néao
falaremos sobre o tipo radar, deixando
isto para um futuro artigo.

Via de regra, os tipos sonar s6
devem ser aplicados na medida de
niveis para “liquidos ou solugbes” que
nao gerem espuma em excesso, pois
a onda de ultra-som pode ser por esta
refletida, informando assim um nivel
“falso”. A aplicacdo, neste caso, do
tipo radar é mais recomendada, pois
a onda emitida, pode ser “sintonizada”
para “ultrapassar’ a espuma gerada,
sendo refletida apenas pelo “liquido”
propriamente dito.
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OMonum do prohétipo na Step Lab.

TATO EQUIP. E
©0__11) 5506-5335
v, tato. tnd. br

e-ma1l: ajuda@tato.ind.br

UM CIRCUITO
PRATICO PARA TESTES

Na figura 6 o leitor tem um circuito
pratico para testes. Usamos o jé
conhecido microcontrolador “embed-
ded” Basic Step 1 (Cl4) e como sensor
0 “Mddulo Sonar Tato” (Cl,), ambos da
Tato Equipamentos Eletrénicos. Cly é
um “driver”para comunicagio RS-232.
Este Cl adapta os niveis TTL do micro-
controlador para os niveis RS-232 pre-
sentes na porta de comunicagao serial

Mecatrénica Fécil n?23 - Julho/Agosto 2005

do PC. A tenséo de alimentagéo do cir-
cuito é de 5 VDC.

Para a montagem do nosso proto-
tipo utilizamos a placa Step Lab, que
permite uma maior agilidade na mon-
tagem de protétipos com o Basic Step
1. Na figura 7 o leitor pode ver esta
montagem.

O leitor que preferir podera montar
o protétipo em uma placa-padréo,
ou ainda em uma placa de circuito
impresso, especialmente desenhada

automagdo industrial

para esta montagem. Para ambos os
casos deixamos a cargo do leitor as
“tarefas” envolvidas em cada tipo de
montagem.

Para compreender o funciona-
mento deste circuito, o leitor devera
fazer o download do programa em
nosso site, www.mecatronicafacil.
com.br na segdo “Downloads”. Isso
facilitara a compreenséo do funciona-
mento do circuito.

A operacéo do circuito € bem sim-
ples. O microcontrolador aguarda um
byte na porta de comunicagédo RS-232,
vindo do PC (programa LOGO). Este
byte faz parte do protocolo de comu-
nicacdo e nada mais é que a letra
“E” mailscula. Ao receber este byte,
o microcontrolador faz trés “medidas”
do nivel presente no “tanque” através
do sonar, soma as trés e tira uma
média. Veja a férmula abaixo.

e Valor | +Valor 2 +Valor 3

Méd
3

Esta “média” (distancia em cm) é
entdo enviada ao PC através do canal
de comunicagao RS-232. O programa
rodando no PC faz a conversao do

dado enviado para o “volume” presente o

A Eletronica
ao alcance
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Com projetos
dos leitores

www.eletronicatotal.com.br




o no reservatério (valor em cm®)
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e toma a decisdo de enviar
ou nao um byte para ativar o
alerta (caracter “A”), caso

o nivel chegue pré-
ximo do conside- #
rado “critico”.

E importante
que o leitor perceba
que o sinal de saida no
sonar Tato ndo é analégico.
Este sonar opera de maneira
muito préxima a descrita noinicio
do artigo, ou seja, ele emite uma  \
onda na freqiiéncia préxima a 40
kHz e no momento da emissao
0 pino “out” do sonar é levado ao
estado légico “1”, quando a onda
retorna, o temporizador é zerado e o
pino “out” volta ao estado légico “0”.
Temos, assim, um pulso digital com
tempo definido aplicado na saida “out”
do sonar. Um breve espaco de tempo
(sincronismo) é dado, até que uma
nova medida seja feita (controle interno
ao sonar).

A medida efetiva do tempo é feita
pelo microcontrolador Basic Step 1,
através da fungdo “pulsein”. Esta
fungdo mede o perfodo de um pulso
em unidades de 10 ps (10 microsse-
gundos). A funcédo permite ainda a
analise do flanco de subida ou des-
cida do pulso. De posse deste valor
basta calcular a distancia percorrida,
utilizando os conceitos passados no
inicio do artigo. Observe o programa
e sera facil identificar o que foi dito.

MONTAGEM MECANICA

Na figura 8 o leitor pode observar
nosso protétipo (mecénico) montado.
Para esta montagem foram neces-
sdarios: um pequeno recipiente trans-
parente de plastico, uma pequena
torneira usada em filtros de agua
domésticos para permitir alterar o nivel
presente no reservatério e um pequeno
suporte construido em madeira, preso
a “boca” do recipiente.

A base deste suporte deve ter lar-
gura superior ao da “boca” do recipiente
e também uma altura de pelo menos
25 cm. Esta altura foi calculada assim,
pois de acordo com as informacdes
obtidas no manual do sonar Tato, o
limite minimo do sensor é de 20 cm
e 0 maximo de 150 cm. A partir das
imagens presentes neste artigo, o leitor

podera montar seu suporte sem maio-
res problemas com materiais como:
plastico, madeira, papeléo, isopor, etc.

Para inserir a “valvula de saida”
(torneira de filtro) & necessario fazer
um furo na base do recipiente com
as dimensodes adequadas (de acordo
com sua torneira).

Quando a montagem mecénica
estiver pronta, o leitor terd de medir a
distancia do sonar a base do recipiente
e também a altura do mesmo. Estas
informag6es serao solicitadas no pro-
grama do PC durante sua inicializa-
¢d@o. A primeira informagao (distancia
entre o sonar e a base do recipiente)
& subtraida da segunda (altura total do
recipiente) para fornecer a altura exata
(maxima) que o “tanque” possui.

As outras informacdes fornecidas
ao programa dizem respeito as medi-
das da base do “recipiente’. No caso
do nosso protétipo utilizamos um reci-
piente em forma de “cubo’. Sendo
assim, o célculo do volume do mesmo
é:

Volume = (A x B) x altura

Se o mesmo tivesse a forma
de um cilindro, bastaria utilizar a for-
mula:

Volume do cilindro = 7 x raio? x altura

O programa esta preparado para
calcular o volume do primeiro caso

e se o leitor desejar utilizar outras
“formas” para seu recipiente, devera
providenciar as devidas alteragdes no
programa para obter o resultado cor-
reto.

TESTE E USO
O leitor devera acessar nosso
site para obter os dois progra-
mas necessarios para rodar
este pequeno teste. O primeiro
programa, “sensor_ nivel_ultra_
som.bas” deve ser instalado no
Basic Step 1 e o segundo pro-
grama, “sensor_nivel_ultra_som.
Igo”, no PC, para ser rodado
com o Super Logo, que pode
ser obtido gratuitamente no site
www.nied. unicamp.br.
Nao entraremos em deta-
Ihes sobre como gravar o

©

Cabo de comunicagdo.

Comprimento: até 15 metros

J gl

e r.\/..__,__‘\

CN2 Malhasoldada  CN3
conecior a carcaga dos  conector
DB 09 conectores DB 09
macho femea

microcontrolador Basic Step e também
como utilizar o ambiente Super Logo.
Ambas as propostas ja foram ampla-
mente discutidas aqui nesta Revista,
inclusive sob a forma de pequenas
“séries”. Aconselhamos a todos que,
na medida do possivel, completem
sua colegdo. Muitas informacgdes e
dicas foram inseridas nos numeros
anteriores e infelizmente ndo temos
espagco editorial para repeti-las a cada
novo artigo. A Saber Marketing comer-
cializa os exemplares que nao mais se
encontram em bancas. Consulte-os!

Para conectar o circuito ao PC
serd necessaria a confeccéo de um
cabo de comunicagao. Este cabo esta
ilustrado na figura 9.

Para testar o circuito (conside-
rando que o leitor ja gravou o pro-
grama no microcontrolador, finalizou
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a montagem mecanica e instalou o
programa para o PC no mesmo) ele
devera conectar o cabo de comuni-
cacao e ligar o circuito. Ao rodar o
programa no PC, alguns parametros
serao solicitados. Entre com os dados
e em seguida observe o nivel do reser-
vatério informado na tela do PC. Altere
o nivel do reservatério e observe o
efeito disso na tela do PC.

Inserimos um pequeno video da
operacéo do nosso protétipo em nosso
site. Se algo parecer estranho com o
seu conjunto durante os testes, revise
toda a sua montagem, tanto eletrénica
quanto mecénica, a instalagéo dos pro-
gramas, a montagem do cabo, etc.

DICAS E SUGESTOES
PARA FEIRAS E MOSTRAS

Como o leitor pdde notar, o circuito
basicamente recolhe as informacdes
passadas pelo sonar e as repassa ao
PC, para que este faga os calculos
necessarios e disponibilize a informa-
¢80 ao usuadrio.

Este procedimento é muito comum
no ambiente industrial. Geralmente,
tem-se uma rede de sensores ligados
a um controlador (CLP, por exemplo) e
este repassa as informacgdes para outro
equipamento com maior capacidade de
processamento e célculos que ao final
destes, retorna uma decisdo ao equi-
pamento controlador (alarme de nivel
baixo/alto, entre outras), se for o caso.

Em nosso circuito de testes foi
previsto apenas um pequeno alerta
sonoro através de um buzzer para
alertar sobre o nivel baixo do reser-
vatorio, porém o leitor podera imple-
mentar outros controles no intuito
de melhorar nossa proposta e apre-

10

Exemplo de um controle de processo.

Sonar Sonar
Ca gl
Sonar iri |
Tanque cl Tanque
A | 8
Motor

\ M
Registro A_l -l_ Registro B

Tanque i
C —_r
B v,
Registro C
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senta-la em Feiras e Mostras que
possa vir a participar. Veja um exem-
plo na figura 10.

Nessa figura foram dispostos trés
“tanques”. O tanque “A” e o tanque
“B” recebem dois liquidos que devem
ser misturados no tanque “C". Ambos
os tanques necessitam de controle de
nivel, controle para vélvulas de saida e
entrada, e o tanque “C” o controle para
um misturador (um pequeno motor DC
com uma pequena hélice, por exem-
plo). O “processo” é bem simples.

Um dUnico “controlador’ para os
sensores e valvulas é necessario. Um
PC pode ser usado no controle “légico”
principal do “processo”. Este esquema
é uma otima sugestdo para uma
demonstragdo em Feiras e outras. Dei-
xamos as “tarefas” necessérias para
esta implementagéo a cargo do leitor
interessado. Vamos a elas:

Os tanques “A” e “B” recebem cada
um, liquidos de cores diferentes (esta
operagéo pode ser manual, sem a ne-
cessidade de uma “valvula de
entrada”). Ao pressionar o bot&o
“Iniciar processo”, as valvulas de
safda dos tanques “A” e “B” sdo aber-
tas. O leitor podera prever um regis-

automagdo industrial

ziar por completo, um novo processo
nao podera ser retomado.

O exemplo é bem simples, mas
pode fornecer dados importantes a
todos aqueles que pretendem ingres-
sar no ramo da Automagéo Industrial.
Muitos processos parecidos estao pre-
sentes em um numero grande de
empresas.

CONCLUSAO

O leitor deve estar atento as novas
tecnologias empregadas nas indls-
trias e no ramo de automacdo em
geral. Conhecé-las é fundamental para
se conseguir uma boa colocagédo
(emprego). Para aqueles que séo
apenas “hobistas”, as informagdes aqui
passadas podem ajudar a complemen-
tar seus conhecimentos e serem apli-
cadas de outras formas. A todos: bons
testes e até a préximal f

owa.mecatg_opicafacil:com.b_r

Acesse no site da revista:

- cédigos-fonte dos programas utilizados.
- video de demonstragdo de funciona-
mento.

tro para a saida de
cada um, permitindo
dosar cada liquido
de acordo com a
necessidade do pro-
cesso (ficticio).
Note que os tan-
ques A" e PBY
também possuem
sensores de nivel.
Assim, se um deles
chegar ao nivel
critico, um alerta
pode ser dado e o
processo interrom-
pido até que o pro-
blema seja sanado.
Quando o tanque
“C” estiver com o
nivel adequado,
informado por seu
sensor sonar, € ini-
ciada a mistura
através do motor
“M”. Ao final da mis-
tura (temporizag&o),
a valvula de saida
do tanque “C” sera
aberta e enquanto
este ndo se esva-

"~ TATO USB

O primeiro adaptador USB brasileiro. Coloque
USB em seus projetos. Uma porta serial e
uma paralela de 8 bits bidirecional. Tudo em
uma pequena placa e por um prego especial.

Novos motores com reducéo e
roda para robotica. Muita
forga ebaixo custo.

C7- TATO Equipamentos Eletrnicos

Transformando idéias em redlidade

BASIC Step 1 Light
Apenas R$ 19,00
BASIC Step 1 OEM
Apenas R$ 29,00

. 2 .uil-‘a“c'
—

*Prego especial de langamento

Transceptor de 2.4GHz
Ancance de 280 metros e
antena integrada.
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Continuando o processo de criacao de um

)
- novo componente utilizando moédulo Library,
gRI:!:I‘:g:I?SULAMENT o - vamos finalizar o nosso capacitor e conhecer
: ; ;
Eciedeeas 0 fcomariiesillade | algumas dicas para criar Pu_tros componentes
msiodssennodaesdgraiaabscon- |, sop SUDAT LISEINAS caracteristieas. ., o ou vl

figura os contornos dos componentes
na placa e os pads, mais conhecidos

pp—

: et Criando um novo encapsulamento.
como “ilhas”, mas antes é importante
que se conhegam as dimensoes do B e R R e
componente a ser criado, principal- | [§9® ®8{ T A8A%A =S8 ¢
mente a distancia entre os terminais. B 3
A maioria dos fabricantes disponi- o
biliza esta entre outras informagoes 3¢
na Internet através de arquivos conhe- | x |
cidos como datasheets, porém quem £
ndo tem acesso a internet pode utili- oy
zar um paquimetro ou até mesmo uma 2
régua, e fazer o levantamento destes TTEL L
parametros, mas nao espere resulta- i e I
dos muito precisos com esta técnica, : P
pois estas medidas, em alguns casos, ; 4 A
podem estar em polegadas. -
Uma forma pratica para determinar L:’“_J”_"_”;:"_J‘:ﬂ' o
a distancia entre os terminais de um el e 85
componente é utilizar uma placa de cir- ol
cuito impresso padrao. Para isto basta B S oo s *
inserir o componente e contar quantos e _» |
furos ha entre um terminal e outro. )
A distancia entre cada furo da placa
corresponde a 0,1 polegadas, que pode

ser configurada facilmente no Grid. Na
figura 1 temos um exemplo de trés
capacitores com tamanhos e espaca-

| Descrigdo dos pardmetros do comando Pad.

aneira prética para determinar a distancia
entre os terminais de um componente.

H0 00 Dim]amu 'lDrI:IU.I]SZ "_ ﬁ:dall] vl
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igura a rea de trabalho c
Tre _ESOstr Padsi 80 0s Tlp0§ de “ilhas d[SpOf‘lfV?lS. Seus respectivos

| ]desenhos dispensam comentérios R

| Aqui pode ser determinado o tamanho da “ilha”. A opgéo

| Disneter[sdo_~] | Dfamefer | “Auto” desenha a ilha no melhor tamanho de acordo
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|
| ooz =] | Drill | Determina o tamanho da furag&o da “ilha”
| | Determina o &ngulo de diregéo da “ilha”. Observe que
anged =] . Angle 'l podem ser digitados valores diferentes dos padrdes 0,
! | 90, 180 & 270 graus
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mentos diferentes, que servirao de
modelos na biblioteca.

Seguindo a seqléncia da figura
2, cligue no atalho Package e digite
0 nome para este encapsulamento. O
nome pode ser qualquer coisa que seja
facil para sua identificaco posterior-
mente. No nosso exemplo vamos usar
o nome “CAPACITOR_PEQUENO
_RADIAL".

Apo6s este procedimento, a Com-
mand Toolbar ird mostrar todos os
comandos necessarios para a criacao
de um encapsulamento. Os coman-
dos sao praticamente 0s mesmos que
foram usados para a criagdo do sim-
bolo, porém agora temos o Pad, o
SMD e o Hole.

O comando Pad é responsavel
pelas “ilhas” na placa, sendo o princi-

pal comando nesta

eCol:::n:ando as “ilhas".

=1 Libsary - G AIRGUIVOS DE PIMOGRAMASAE AGLE 4 115 IbAsni&led e (CAFACTTOR PEOUSHD AXUA pac) TAGUE 41 METE]
Fie Ed Diew Vew Lbwsy Qutors Widiw Heb
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etapa, e seus para-
metros estao des-
critos na tabela 1.
Procure fazer o
desenho tendo o
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£%

®

s

-4

s T

on

ud

1 | cuidado em manter
a referéncia (que
aparece no meio
da area de traba-
Iho) como o centro
do desenho, por
razoes ja descritas
na etapa anterior.

eletronica

A seqléncia mostrada na figura
3 apresenta a colocacéo das “ilhas”
onde deve ser utilizado o comando
Pad. Neste exemplo foi ampregado o
parametro “Octagon”.

Observe que com a utilizagéo do
Grid no valor padréo de “0,05” polega-
das, e conhecendo a distancia entre
os terminais do menor capacitor (ilus-
trado na figura 1) fica facil determinar
o local para a segunda “ilha”.

Em seguida, conforme visto na
figura 4, foi usado o comando Circle
para desenhar o contorno do compo-
nente, e na sequéncia da figura 5
foi utilizado o comando Text para digi-
tar os textos “>NAME” e “>VALUE”,
observando a selecdo das opcdes “95
Names” e “96 Values” no Select Layer
para cada texto respectivamente.

A figura 6 traz a insercéo de mais
um texto “+”, onde mostrara na seri-
grafia a posicdo do pino positivo do
capacitor. Observe que deve ser sele-
cionada a opgao “21 tPlace” para este O

©;
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texto e na ultima etapa, ilustrada na seqiéncia da figura
7, foram colocados os nomes nos pinos, utilizando o
comando Name e digitando “+” para o terminal positivo e
“-“ para o terminal negativo.

(>

CRIANDO O DEVICE

A Ultima etapa do processo basicamente consiste em
juntar as duas informacdes das etapas anteriores e com
isso criar, de fato, 0 nosso componente na biblioteca.

Seguindo a sequéncia dada na figura 8, clique no
atalho Device e digite 0 nome para este componente.
Observe que este serd o nome que aparecera na sua
biblioteca e é como vocé ira procura-lo.

l Inserindo o texto “+" para indicagio na serigrafia do terminal positivo.
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Em seguida, use o comando Add para inserir o sim-
bolo deste Device. Como pode ser visto na figura 9,
apesar de ndo ser importante, procure coincidir o centro
do simbolo com o centro da area de trabalho.

Para melhor visualizagao, clique no atalho Zoom to Fit
e em seguida no botéo “New”, selecionando o Package

Definindo os pinos Sl R
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“CAPACITOR_PEQUENO_RADIAL,
como exibe a seqiiéncia da figura
10.

Na figura 11, apés uma “ajeitada”
para a esquerda na divisao da janela,
observe o sinal “I” em amarelo ao lado
do nome do Package. Este sinal indica
que o componente nao esta conec-
tado, apesar dos dois desenhos apa-
recerem na janela.

Para realizar a conexdo, clique no.

botdo Connect. Na janela Connect
observe que existem trés colunas. A
coluna “Pin” representa os pinos defi-
nidos na primeira etapa (Symbol), a
coluna “Pad’ representa as “ilhas” defi-
nidas na segunda etapa (Package) e
a terceira coluna é onde deve estar a
uniéo entra as duas colunas.

Observe que os nomes “+” e
definidos nas etapas anteriores apa-
recem aqui e, assim, fica facil decidir
qual terminal do simbolo deve ser
conectado a “ilha”. Para realizar a
conexao, cliqgue no pino e em seguida
na “ilha” correspondente e para finali-
zar, clique no botao Connect. Este pro-
cedimento deve ser feito para todos
0s pinos e com este ultimo passo ja
temos o nosso primeiro capacitor na
biblioteca.

MAIS CAPACITORES

Nao é pratico ter uma biblioteca
com apenas um componente, normal-
mente uma biblioteca possui toda uma
familia de componentes.

Um simbolo pode ser utilizado para
diversos Devices na mesma biblioteca,
portanto, para inserir novos capaci-
tores eletroliticos na biblioteca, basta
criar somente 0s novos encapsula-
mentos e fazer as conexdes no mesmo
Device “ELETROLITICOS”.

A Unica observagédo é a mensagem
de erro, mostrada na figura 12, quando
tentamos inserir mais um encapsula-
mento no mesmo Device sem antes ter
definido um “apelido” para este encap-
sulamento.

Para evitar isso, no campo “Variant
Name’ deve ser digitado outro nome
que servira de “apelido” para este
Package, como exemplifica a figura
13.

Quando ja tivermos um simbolo ou
encapsulamento parecido com o que
queremos criar, poderemos usar 0s
comandos Cut e Paste, como visto
na seqléncia da figura 14, evitando
assim comecar um desenho do zero.

Inicialmente, selecione todo o dese-
nho através do comando Group e em
seguida utilize o comando Cutclicando
com o botéo direito do mouse sobre o
desenho.

Apés ter definido o nome para este
novo Package (“CAPACITOR_NAO_
POLARIZADO"), empregue o comando
Paste para copiar a figura que esta
guardada na memdria do programa
para este novo simbolo e modifique
os detalhes que, neste caso, foram
preencher o retangulo superior, alte-
rar o Swaplevel para 1, ja que os

eletrénica
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Mensagem de erro ao tentar inserir outro
encapsulamento no mesmo Device sem
antes ter definido um “apelido”.

e Package variant " already defined|

eDeﬁnindo o “apelido” “GRANDE" para o
encapsulamento do capacitor grande.

"1 Creale new package vanan! for ELETROLITICOS

’m | MARM
CAPACITOR_GRANDE_AMIAL ik
CAPACITOR_MEDIO_AXIAL | i
CAPACITOR_PEQUEND_AXIAL | / >
{ o]
|
08
\\4/'
ALLIE
asiank name | 1
iGHANDE
o ] _com |

pinos podem ser intercambidveis e
dar novos Names (“1” e “2") para os
pinos.

PREFIXOS E VALORES
Nao podemos esquecer de inserir
a identificagdo dos componentes que

®

nserindo o encapsulamento.
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Copiando um simbolo.

1 Liwary - COAARNGUIVIG DF PROGRAMASUEAGLE 4 117240 ros e [CAPACITOR POLATIZADD sym] EAGLE 4 ME]1ED
Elo Edt Qi Yew Loy [l Mindoe Hep
‘=ES8 HPs TE QAAAAQ - - TH 7 =
T neesas [T £
A -
EE g &
N >NAME | >VALUE
r
/1 B}
o9
= b G

B % o

°seréo utilizados no esquema e na
placa.

A identificagdo de cada compo-
nente segue uma numeragao sequen-
cial automatica pelo programa nos
textos definidos como “>NAME”. O que
devemos fazer é prefixar um termo ou
letra para identificar o componente,
por exemplo, os capacitores tém a
letra “C” para identificar no esquema e
na lista de material que s&o capacito-
res, os resistores utilizam a letra “R”,
e assim por diante. Para inserir esta
letra, basta clicar no botao “Prefix’
situado na janela do Device, e digitar
a letra “C”.

Alguns componentes podem ter
seus valores ja definidos, mas a
maioria ndo o utiliza, deixando o
texto “>VALUE” como uma espécie de
curinga, podendo ser digitado qual-
quer valor usando-se o comando
VALUE no Schematic.

Porém quando néo tivermos o valor

do componente definido, ao inserir
este componente no esquema ira apa-
recer algo do tipo “ELETROLITICOS
PEQUENOS" no campo “>VALUE".
Para evitar este pequeno inconve-
niente, assinale a opgéo “On” embaixo,
no lado direito da janela, como pode
ser visto na figura 16.

CONSIDERACOES FINAIS
Apesar da biblioteca estar funcio-
nal, ainda temos mais alguns truques.

‘}Igumas dicas

pelo comando Cut.
* O Swaplevel pode ser alterado através do

Lor que usar polegadas e ndo
ilimetros?

Na verdade pode ser utilizado o mili-
metro, porém existem alguns detalhes a
serem observados;

* A maioria dos componentes tem suas
especificagbes em polegadas, e seria
necessario fazer a sua conversio. Por
exemplo, a distincia entre um terminal
e outro de um circuito integrado ¢ de
0,1 polegadas, o que equivale 2,54 mm
ou 100 MIL.

* MIL é um padrio muito utilizado em
programas de circuito impresso e em
algumas medidas de componentes. | MIL
equivale a um milésimo de polegada
(0.001™).

*Todas (ou quase todas) as bibliotecas
disponiveis sao definidas em polegadas.
Quando misturamos uma biblioteca de
polegadas com milimetros, principal-
mente no médulo Schematic, corremos
o risco de ndo fazer uma conexio “facil”
entre os simbolos.

No préximo artigo iremos mostrar
como personalizar alguns itens na
biblioteca e aproveitar algumas coisas
prontas de outras bibliotecas.

Até lal F

« Observe que os comandos Cut e Paste tém comportamentos diferentes dos demais
programas para o Windows. O comando Cut que no Windows é “Recortar”, aqui ele
simplesmente copia e o Paste (“Colar”) s6 transfere o que foi previamente copiado

comando Change > Swaplevel.

* Os nomes dos pinos devem ser alterados para qualquer outro nome, uma vez que
nio faz sentido utilizar “+” e - para um capacitor nio polarizado.A maioria das
bibliotecas usa nestes casos uma simples numeragao (I e 2).

Biblioteca de capacitores. Observe o prefixo “C” definido e a
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Na edicao anterior tratamos de sis-
temas importantes em um veiculo,
mas cuja complexidade pode ser con-
siderada intermediaria. Descrevemos
os interruptores, atuadores, sistemas
de iluminacao externa e interna e os
limpadores e lavadores dos vidros.
Neste artigo trataremos de sistema
mais complexos, carregados de con-

ceitos fisicos, quimicos
e muita, muita eletro-
nica embarcada.

AIRBAG

As bolsas de ar inflaveis,
utilizadas no interior de um veiculo
para a protecdo dos passageiros no
momento de uma colis@o, sao chama-
das pelos autotrénicos de airbag. Este
é um sistema de protegdo passiva,
pois atua imediatamente ap6s um aci-
dente, procurando reduzir os danos
causados aos ocupantes.

A primeira patente relacionada ao
conceito airbag foi registrada durante
a 22 Guerra Mundial e tratava de um
dispositivo inflavel de protegdo contra
danos causados por colisdes durante
a aterrisagem de avides. Entretanto, a
primeira aplicagdo comercial foi auto-
motiva.

Varios paises no mundo possuem
legislacbes que obrigam a utilizagao
de airbags em 100% dos veiculos
comercializados. Nestes paises, esta-
tisticas mostram que este sistema de
protecao reduz em cerca de 30% o
risco de morte no momento de uma
colisao frontal.

Baseadas nestes dados, as enge-
nharias de produtos das montadoras
tém aplicado recursos no desenvolvi-
mento de novas tecnologias e aplica-
¢cOes deste sistema de seguranga aos
ocupantes.

Basicamente, este sistema é for-
mado por quatro componentes:

Bolsa inflavel: Feita de tecido de
nylon, é instalada dentro do volante

fytn BN B S S R W

: |lexandre de
:A. Guimaraes

Toyota/Divulgagio

e no painel de instrumentos, para os
airbags frontais, nas portas, nas late-
rais dos bancos, nas colunas ou no
forro de teto para os airbags laterais.
Sistema de insuflagdo: E base-
ado na reagao de azida sédica (NaN,)
e nitrato de potassio (KNO,), cujo
resultado € a liberag@o intensa de gas
nitrogénio, que infla quase que instan-
taneamente a bolsa. A velocidade de
propagacéao do gas dentro da bolsa é
de aproximadamente 320 km/h.
Sensores: Sao acelerdmetros que
medem a desaceleragéo do veiculo (o
decrescimento da velocidade dentro

-
------ -y
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de um intervalo determinado de
tempo).

Unidade de controle do airbag -
SDM: E o médulo eletrdnico que pro-
cessa 0s sinais dos acelerobmetros e
comanda o acionamento das bolsas
inflaveis. Os autotrénicos chamam
esta unidade de controle de SDM
(Sensing and Diagnostic Module). A
figura 1 mostra o diagrama de cone-
xoes elétricas de uma SDM.

O sistema de airbag nao atua isola-
damente no momento de uma coliséo.
O cinto de seguranca é fundamental

para que o sistema como um todo fun-o

€;

]
Y |¢——> Airbag lateral - Bolsa esquerda
[¢—i—>Alrbag lateral - Bolsa direita
l4—1— Airbag dianteira - Bolsa esquerda

Airbag dianteira - Bolsa direita
Airbag lateral - Sensor esquerdo

{4——» Airbag lateral - Sensor direito
4—}—>» Lampada indicadora de funcionamento
4—:—» Saida indicadora de colisdo

| I
{¢—1—¥ Linha de comunicag&o de diagnéstico

iagrama de conexdes elétricas de uma SDM.
SDM Comunicacéo discrela
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cione de maneira eficiente. Para se ter
uma idéia da forgca exigida dos cintos
de seguranga, no impacto contra uma
barreira rigida, a 50 km/h, os cintos
devem absorver uma energia com-
pardvel a energia cinética de uma
pessoa em queda livre do 4° andar de
um prédio.

Para reduzir o movimento do pas-
sageiro durante a desaceleracéo cau-
sada por uma colisao, os cintos de
seguranga trabalham com os cha-
mados sistemas pré-tensionadores.
Os pré-tensionadores séo instalados
no sistema de retracdo dos cintos,
puxando 0s mesmos no momento de
uma coliséo. Desta maneira os ocu-
pantes ficam praticamente imobiliza-
dos enquanto as bolsas sdo infladas,
reduzindo ainda mais as possibilida-
des de danos. Os pré-tensionadores
sado disparados por cargas pirotéc-
nicas, comandadas pela unidade de
controle do airbag - SDM. Para se
ter uma idéia da capacidade de res-
posta de um pré-tensionador, atual-
mente existem sistemas que retraem
18 cm de cinto em apenas 5 ms!

AIRBAG FRONTAL

Afungao dos airbags frontais é pro-
teger o motorista e o passageiro dian-
teiro de danos causados na cabega
e no peito, ao ocorrer uma colisao
contra uma barreira rigida na veloci-
dade de até 60 km/h, ou uma colisdo
frontal entre dois veiculos na veloci-
dade de até 100 km/h. Os airbags
dianteiros séo acionados nas colisbes
ocorridas nas velocidades acima de
20 a 25 km/h (considerando-se o equi-
valente a uma colisdo contra uma
barreira rigida, dentro desta faixa de
velocidade). A figura 2 ilustra os dois
airbags frontais inflados.

As bolsas inflaveis s&o instaladas
no volante (para a protegdo do moto-
rista) e no lado direito do painel de
instrumentos (para a protegao do pas-
sageiro dianteiro). Considerando um
impacto de 50 km/h, o tempo que as
bolsas demoram para se encher com-
pletamente é de 40 ms. A figura 3
exibe o contetido de um volante equi-

Em alguns veiculos,

o sistema de airbag frontal atua em
conjunto com o chamado airbag de
joelho (knee airbag), que protege os
joelhos e as pernas, reduzindo ainda
mais os danos causados aos ocu-
pantes. A figura 4 mostra o conceito
de instalagédo do airbag de joelho, no
painel de instrumentos.

AIRBAG LATERAL

Os impactos laterais correspon-
dem a 20% dos acidentes ocorridos.
Desta forma, proteger os ocupantes
contra estas ocorréncias é a segunda
prioridade dos engenheiros de produ-
tos responsaveis por airbags.

Ha alguns tipos de side airbag
(airbag lateral), basicamente respon-
saveis pela protecdo da cabeca e
da lateral do corpo dos ocupantes.
Os tipos de side airbag normalmente
encontrados s&o os tubulares, os de
janela, os de cortina, os montados
nas portas e os montados nas laterais
dos bancos.

pado com airbag.
€

eDms airbags frontais inflados.

ontetido de um volante equipado com airbag.

€

onceito de instalagio do airbag de joelho.

Painel de
instrumentos

s

Mecatrénica Facil n®23 - Julho/Agosto 2005

Autoliv. Inc/Divulgacio



B T ——

Em virtude do pequeno espago
existente entre os ocupantes e as
laterais do veiculo, os airbags laterais
devem ser acionados mais rapida-
mente, se comparados aos airbags
frontais: 5 ms (ao invés dos 40 ms
indicados anteriormente para os fron-
tais). A figura 5 apresenta um tipo de
side airbag ja inflado (antes mesmo
do objeto que esta colidindo lateral-
mente com o veiculo afetar o compar-
timento dos passageiros).

CRASH TESTS

O funcionamento dos sistemas de
airbag é regulamentado por legisla-
¢oes nacionais e internacionais. Para
o0 desenvolvimento e validacdo dos
componentes do sistema, as monta-
doras de veiculos realizam os chama-
dos crash tests (testes de colisao).
Estes testes identificam o comporta-
mento da carrogaria durante uma coli-
sdo e os impactos provocados aos
ocupantes.

Durante estes testes séo utilizados
bonecos (equivalentes em tamanho e
peso aos ocupantes reais do veiculo)
e equipados com dezenas de senso-
res para que os impactos da colisdo
sejam medidos e posteriormente pro-
cessados. Estes bonecos sdo chama-
dos de dummies. A figura 6 mostra

um dummy, utilizado em crash tests
automotivos. As figuras 7 e 8 ilus-
tram um veiculo antes e depois de um

crash test frontal. D

e_

Dummy.

NHTSA. dot.gov/Divulgagio

& _____

Veiculo antes do crash test.

NHTSA. dot.gov/Divulgagio
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Veiculo depois do crash test.
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o ABS

O freio ABS (Antilock Braking
System) é um dos sistemas de segu-
ranca ativa existentes em um veiculo.
O significado da sigla ABS expressa
seu objetivo: Sistema de Freio Antitra-
vamento. A figura 9 exibe o sistema
ABS instalado em um veiculo.

Basicamente, este sistema é for-
mado por trés componentes:

Sensores de velocidade: Estes
sensores estdo localizados nas rodas
dianteiras e traseiras e informam ao
sistema se as rodas estédo rodando (e
qual a velocidade de cada uma) ou se

©

as rodas estdo travadas (ver numero
2 na figura 9).

Unidade hidraulica: A fun¢édo da
unidade hidraulica é controlar a atu-
acao dos freios, em funcao de sinais
enviados pelo médulo de controle ele-
trénico.

Moédulo de controle eletronico
(ECU): Além dos sinais dos sensores
de velocidade, este médulo recebe
sinais do sistema de ignicdo e do
pedal do freio, processa estes dados
considerando um software préprio e
comanda a unidade hidraulica. Geral-
mente 0 médulo eletrdnico é incorpo-
rado na unidade hidraulica, formando
a chamada unidade eletro-hidraulica
(ver nimero 1 na figura 9). A figura
10 apresenta uma destas unidades.

O conceito de funcionamento do
sistema é simples: o mdédulo eletrd-
nico de controle (ECU), no momento
da frenagem, monitora os sensores
de velocidade das rodas. Caso um
deles indique o travamento de uma
das rodas, o ECU comanda a unidade
hidraulica liberando aquela determi-
nada roda. Quando a mesma volta
a girar, o ECU comanda a unidade
hidraulica novamente, s6 que agora

Sistema ABS instalado em um veiculo.

frenando-a. Este processo pode ocor-
rer mais de 15 vezes por segundo, em
cada uma das rodas, até que o vei-
culo seja totalmente frenado.

O sistema ABS pode ser classifi-
cado em diferentes tipos, dependendo
da quantidade de canais (quantidade
de valvulas individualmente controla-
das) e da quantidade de sensores de
velocidade utilizados:

4 canais e 4 sensores: Este é
o melhor sistema, onde cada roda
possui 0 seu sensor de velocidade
especifico e a sua valvula de controle
de frenagem independente. Com este
esquema de controle, a eficiéncia do
sistema é maximizada. '

3 canais e 3 sensores: Este sis-
tema é geralmente encontrado em
pick-ups com ABS nas 4 rodas. As
rodas dianteiras possuem sensores
e valvulas independentes, enquanto
que as rodas traseiras possuem um
unico sensor de velocidade, localizado
no eixo traseiro, e uma Unica valvula
de controle de frenagem.

1 canal e 1 sensor: Este sistema é
montado geralmente em pick-ups com
ABS nas 2 rodas traseiras. As rodas
traseiras possuem um Unico sensor
de velocidade, localizado no eixo tra-
seiro, e uma unica valvula de controle
de frenagem.

Um ponto que deve ser mencio-
nado sobre o funcionamento do sis-
tema ABS € que pisar e soltar o pedal
do freio, repetidamente, reduz a efi-
ciéncia do sistema, uma vez que o
médulo de controle s6 atua enquanto
o pedal estiver pressionado.

Outro ponto bastante interessante
é o fato do ABS, além de reduzir o
espago necessario a frenagem do vei-
culo, melhorar o nivel de manobrabili-
dade do veiculo no momento de uma

G ll}-
Unidade eletro-hidraulica.

L
How Stuff Works/Divulgagio.
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frenagem, se comparado aos efeitos
causados por um sistema de freio
convencional.

CONTROLE DE TRACAO

O controle de tragdo € uma das
fungdes existentes em alguns siste-
mas de freios ABS. Conhecido em
inglés como Traction Control System
(TC ou TCS), este sistema pode ter
seu funcionamento entendido como
sendo de maneira oposta ao do ABS,
evitando que o veiculo perca tragdo
durante sua movimentacao.

Este sistema, que geralmente tra-
balha em conjunto com o sistema
de gerenciamento do motor, atua em
velocidades inferiores aos 40 km/h
(em alguns veiculos esta funcéo pode
ser desligada através de um interrup-
tor no painel de instrumentos).

Utilizando-se dos sensores de
velocidade do ABS, o veiculo equi-
pado com TC identifica 0 momento
em que uma das rodas esta pati-
nando. Neste momento, o sistema
freia esta roda e atua sobre o motor,
reduzindo sua poténcia. O resultado
final € a manutengdo da tragdo do
veiculo sobre o solo.

ESP

O sistema ESP (Electronic Sta-
bility Program) também trabalha em
conjunto com o sistema ABS (ver
componentes 1 e 2 da figura 11).
Um sensor instalado no volante de
direcao (steering angle sensor) indica
para onde o veiculo deve ser direcio-
nado (ver componente 3 da figura
11). Outro sensor, localizado no
chassi do veiculo (yaw rate sensor)
indica as forcas de movimentacdo
que estdo atuando sobre o veiculo:
forcas de giro e de aceleracao lateral
e longitudinal (ver componente 4 da
figura 11).

Com estes dados, o sistema iden-
tifica as diferengas entre a diregcdo
solicitada pelo motorista e a dire¢do
real do veiculo e, através da atuacao
no sistema de freio, freando mais ou
menos uma ou mais rodas, o veiculo
é reposicionado ou mantido na dire-
¢éo correta.

Mecatrénica Facil n223 - Julho/Agosto 2005
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Sistema ESP.

CONCLUSAO

Este artigo procurou passar algu-
mas informacgdes basicas sobre dois
sistemas de seguranga importantes
nos veiculos. Estes sistemas estéo
sendo amplamente utilizados na
Europa, Estados Unidos e Japao e
tém sido requisitados por varios con-
sumidores nos mercados emergen-
tes, como € o caso do Brasil.

A utilizagdo do sistema de airbag
ja é lei na Europa, por exemplo. No
Brasil, esta condigao esta sendo ava-
liada pelos 6rgaos governamentais e
pelas montadoras de veiculos. E pos-
sivel que em 10 ou 15 anos, todos os
nossos veiculos saiam de fabrica ja
equipados com, pelo menos, airbags
frontais. Seria um grande passo na
diregdo de se tentar reduzir o nimero
de fatalidades nos acidentes de tran-
sito no Brasil.

No artigo da proxima edigao trata-
remos do sistema de entretenimento
e informagdo de um veiculo, sistema
este conhecido pelos autotrénicos
como infotainment, Serdo abordados
os radios, alto-falantes e antenas.

Até 14 ! f

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para
as empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br
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Curso Basico de Telefonia

Autor: Newton C. Braga

Conseguimos reunir neste livro, alguns assuntos
basicos da telefonia em geral, onde combinamos
com algumas praticas que podem ser desenvolvi-
das em alguns casos para aplicacao direta com
produtos acabados, onde o leitor podera usufruir
desses equipamentos bem como comercializé-os,
se for o caso.

Curso de Eletronica Digital
Autor: Newton C. Braga
Nosso curso fol preparado visando os leitores que,
possuindo um conhecimento basico de eletrénica,
desejem preencher a lacuna que existe entre a ele-
tronica tradicional e a eletrénica digital moderna.
Dessa forma, o leitor encontrara neste curso os fun-
damentos aplicados a informatica, automacao indus-
R$ 18.90 trial, instrumentacao, telecomunicacées e

y mecatronica.Discorremos sobre uma eletrénica

digital aplicada a todos os equipamentos que a utili-

Autor: Alexandre Capelli zem uma forma gue todos possam entender sem

Reunimos nesta obra os principais assuntos rela- muitas dificuldades.

cionados ao “chao-de-Fabrica® - de energia a R$ 18,90
robética - passando por redes de comunicacio,
CLP's, CNC's, e outros mais. Tudo de uma forma
inédita, ou melhor: pratica. Nao nos preocupa-
mos muito com a abordagem matematica das
tecnologias e equipamentos, mas sim com 0s
aspectos funcionals praticos, e de aplicacdo real

em campo.
R$ 18,90
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Curso de Instrumentacao Eletronica Multimetros -
Volume 1

Autor: Newton C. Braga

Neste primeiro volume, o curso ensina como fun-
ciona o multimetro, como escolher um de acordo
com sua atividade profissional ou técnica, como usa-
lo nas medidas das grandezas elétricas basicas com
seguranca e como testar uma grande guantidade de
componentes elétricos e eletronicos tais como lam-
padas, fusiveis, cabos, resistores, capacitores, transis-
tores, diodos, pilhas, transformadores, relés, foto-
resistores, e muito mais.

Cabeamento de Redes na Pratica
Autor: Pedro A. Medoe
Neste Livro o autor mostra sua vivéncia no
ramo das telecomunicacdes, documentando R$ 14,90
casos reais das instalacdes de redes localis, .
cabeamento residencial e automacao, PABXs e Curso de Instrumentacao Eletrénica Multimetros —
digitais com link E1 e componentes para sala E. AULTIR Volume 2
P.D. Autor: Newton C. Braga

R$ 18,90 Neste segundo e Gltimo volume, o curso trata das
aplicacGes em eletricidade, automoveis entre outros
e principalmente da utilizagao dos multimetros True
RMS. 0 bom funcionamento de equipamentos ele-
tronicos de uma maneira geral e em especial os das
industrias, dependem da qualidade da energia elé-
trica. O multimetro comum néo atende as necessi-
dades do técnico ou engenheiro, sendo necessario o

Instalacoes Elétricas sem Mistérios
Autor: Newton C. Braga
Destacamos os seguintes itens importantes
neste livro:
* Como dimensionar uma instalacao
* A importancia da ligacao a terra

+ A qualidade na energia uso dos multimetros True RMS.
= Consumo dos eletrodomésticos fabricados no R$ 14,90
@ Brasil (Fornecido pelo Inmetro) i
4 * Medida do consumo - como controlar Eletronica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

Esta obra aborda de maneira objetiva os

principios basicos da eletronica aplicada nos dis-

positivos encontrados nas instalagées elétricas e

* Uso do multimetro e de outros instrumentos analisa a maioria deles, explicando o que sao,
como funcionam e como s&o encontrados exata-

R$ 18,90 mente nas instalacées ou nos aparelhos que

Curso Basico de Eletronica - 5 Edicio fazem parte das mesmas.

Autor: Newton C. Braga

Para aqueles que desejam se tornar profission- R$ 18,90
ais da area, tém neste curso, os fundamentos

que podem ser assimilados sem a necessidade - 3 Guia de Consertos Eletroeletronicos

de se freqlientar uma escola.0 enfoque princi- coRERn Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello

pal dado em nosso curso, dadas as necessi- : Esta obra é uma coletania de 200 reparos executa-
dades de se conhecer mais sobre informaética e dos pelo autor (José Luiz de Mello) e que serve

o computador em nossos dias & a aplicacao da como dicas para técnicos de reparaco. Todos os
eletrénica no PC. No entanto, os fundamentos reparos sao comentados pelo Newton C. Braga. Os
abordados neste curso sao da eletronica na sua aparelhos reparados sio os mais diversos, que vio
totalidade. Trata-se, portanto da eletronica desde televisores comuns até antenas parabadlicas.
que também é encontrada em qualguer apa-
relho de uso domeéstico, comercial ou mesmo ; R$ 18,90

militar.
R$ 18,90

= Reparacoes em instalacdes

= Seguranca

* Instalacdo e reparacao de eletrodomésticos
+ Instalac6es industriais
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Lancamento
Eletronica Basica para Mecatronica

Ao escrever esta obra, Newton C. Braga procurou usar uma abordagem bastante acessivel para quem
tem conhecimentos basicos de Eletrénica, facilitando, portanto, o profissional ou estudante que tenha
boa formacdo mecanica, mas que precise reciclar, complementar ou mesmo adquirir conhecimentos
especificos da eletronica aplicada 8 Mecatronica. Utilizando configuracées simples como exemplos, ele
permite que os leitores possam montar, experimentar e comprovar o principio de funcionamento dos
circuitos analisados nos doze capitulos que compdem esta obra.

Autor: Newton C. Braga R$ 1 9,80

Renderizacao com
AutoCAD 2006

Autor: Rosa Katori

de R$ 56500
por R$ 50,40

Automacao Aplicada -
Desc. e Implem. de
Sistemas Seqguénciais
com PLCs

Autor: Marcelo Goeor- son Santos
ginie Nicolas C. Lavinia

de R$ 61eQ de R$ 55:0
por R$ 54,90 por R$ 58,50

Automacao e Con-
trole Discreto
Autor: Paulo R. da
Silveira / Winder-

Automacao Industrial Elementos de @2 Instrumentacao

Autor: Ferdinando Maquinas Industrial - Conceitos,
Natale Autor: Sarkis Aplicacoes e Analises
Melconian

E eniacan .
OSWEANl Autor: Arivelto Busta-

deRs 530 PSSR monce o

por R$ 79,20 de R$ 73;00
e —se— por R$ 64,80

de R$ 540
por R$ 57,60

# AutoCAD 2006 - Utili-
zando Totalmente

¥ Metrologia na Industria Energia Solar

i Autor: Ricardo
Autor: Francisco Adval

de Lira Autor: Roquemar Aaan
Baldam e Lourent;o
Costa
de R$ 58:00 de R$ T#%00
por R$ 54,00 por R$ 105,30 R$ 33,00

Titulo / Autor Preco

Energia Edlica

Manutencao de Computadores R$ 18,90
::Lt:gf‘ca“’" Montagem, Configuracdo e Manutencéo
de Computadores - Vol. 1 R$ 22,90

R$ 33,00 Montagem, Configuracao e Manutencao
de Computadores - Vol. 2
Reparo e Manutencao de Monitores R$ 18,20
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Quem vai controlar
seu Motoredutor tem
que ser tao avancado
quanto ele.

Produtos Eletronicos SEW
Conversores de freqiiéncia

Precis@o Seguranca Melhor desempenho para mofores elétricos

www.sew.com.br 0800 7700496 SEW SERVICE 24 horas: 6489 9090

solugao em movimento



