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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade desenvolver um projeto para auxiliar os profissionais do setor
de manutencdo conseguirem agendar uma manutencdo sem a necessidade de uma pessoa
precisar fazer o check-up inicial dia-a-dia auxiliando assim também o operador da maquina
em que o sistema for instalado.

O sistema é independente do painel de controle da méaquina, o hardware de processamento ira
fazer a leitura dos sinais analdgicos e digitais enviados pelos sensores através de cabos de
instrumentacdo que aumentaram a precisdo da leitura dos sensores. Apés o hardware fazer a
coleta destas informac@es ird armazena-las e irad exibir em uma tela as curvas de informacdes

de cada sensor referente a cada motor.

Palavra-chave: Manutengéo, IHM, Monitoramento de Processos.



ABSTRACT

This work aims to develop a low-cost project to help maintenance professionals manage to
schedule a preventive maintenance without the need for a person to have the initial check-up
day by day, thus also helping the machine operator in system is installed.

The system is independent of the control panel of the machine, the hardware will read the analog
and digital signals sent by the sensors through instrumentation cables that increase the accuracy
of the sensors reading. After the hardware collects this information will store them and will be

display on the screen the information of each sensor for each motor.

Keywords: Maintenance, HMI, process monitoring
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1 INTRODUCAO

Com a evolucdo industrial, nasceram processos automatizados que, de certa forma,
auxiliam controles e manufaturas. Em paralelo, surgiu a necessidade de supervisionar a partir
do operador, assim, em casos necessarios, adicionam IHM’s(Interface Homem-Maquina)
préximo as maquinas. Para que usuarios possam ter interface com o maquinario e consciéncia

do estado em tempo real.

Segundo a empresa Hi Tecnologia Automacdo Industrial (2015), o sistema de
supervisorio visa facilitar a compreensao de quem atua no “chao de fabrica” ao mesmo tempo
que, fornece a informacdo facilitada ao desenvolvedor da aplicagdo. E o conceito por
Wonderware By Aveva (2019) referente IHM’s (supervisorios), diz que, ¢ uma interface com
o0 operador, a forma que ele pode ter controle sobre o processo e visualizar em estado real as

alteracdes de motores, sensores e, entre outros.

Assim, desde que o conceito foi criado, permanece estatico, apenas com avanco na
tecnologia dos aparelhos. Porem, ha uma lacuna para ser preenchida, que é em relacdo a
relatorios. Poucos sistemas de supervisdo apresentam relatorios eficientes sobre o processo,

ainda menos referente ao equipamento.

Mesmo com trabalhos de conclusdo de curso, como o “DESENVOLVIMENTO DE UM
SISTEMA SUPERVISORIO E DE CONTROLE PARA PLANTA PILOTO DE
ESCOAMENTO MULTIFASICO” desenvolvido na UTFPR (2011), a tratativa de
desenvolvimento teve como base um supervisorio comum, com possibilidade de trabalhar em
malhas abertas ou fechadas, mas com uma aplicacdo especifica para exemplificar. Seguindo o
conceito singelo de supervisorio. Trabalho que apresentou dificuldades ao concluir com o

software SCADA, mesmo assim concluido.
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1.1 Motivagao

As interfaces homem e maquina em grande parte mostram situacdes de funcionamento
da maquina tais como alarmes, controle de motores e controle de producdo, no entanto para o
setor de manutencdo carece de informacOes referente as maquinas, em grande parte das
indUstrias o tipo de manutencgdo corretiva é de longe a mais utilizada, devido ser a mais pratica.
Uma vez que ndo necessita de armazenamento e analise de informagdes, contudo, oferece um
grande risco para as empresas caso ocorra uma falha que necessite paralisar a linha de produgéo
que gera um alto custo financeiro, devido a diversos fatores, como perda da matéria prima ou

até multas judiciais devido a ndo cumprir o prazo de entrega.

1.2. Contribuicdes Esperadas

Este trabalho € um projeto inicial onde espera-se inspirar novos estudos que foquem o
setor de manutencdo auxiliando e melhorando as condi¢cfes de trabalho dos profissionais do
ramo de manutencdo. Além de auxiliar as pequenas e médias industrias que necessitam de uma
atencdo maior, que de certa forma, ndo possuem uma condicdo financeira para realizar

manutencdes corretivas de emergéncia.
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2 JUSTIFICATIVA

O trabalho de conclusdo referente a sistemas de monitoramento de erro para
manutencdo, teve sua escolha com base em possibilitar 0 monitoramento do processo da
maquina, acompanhar possiveis defeitos que podem ocorrer por uso indevido ou vida util e
informar via relatorio, por uma interface entre 0 homem e a maquina e sinaleira. A ideia
principal, € confeccionar um sistema supervisorio de baixo custo que possa auxiliar
microempresarios, pequenas empresas, ou até mesmo pessoas que tém processos caseiros na
economia. Assim, as manutengdes podem ser realizadas antes que aconteca a quebra do motor
e ocasionar maiores danos. Dessa forma, utilizar o sistema de monitoramento se torna um

investimento ao inves de gasto.

3 OBJETIVO

Este projeto tem como prioridade desenvolver um sistema de facil implementacéo para
monitorar motores através de uma Interface Homem Maquina (IHM) para auxiliar e facilitar o
servigo de manutencdo com base nas informacdes coletadas. Além disso, com 0 monitoramento,
analisar possiveis falhas de operacdo que ocasionam trabalho excessivo na maquina e monitorar

desgastes dos motores.
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4 METODOLOGIA

Para concluir o sistema de monitoramento de erros, pretende-se usar um
microcontrolador para captar informacgdes dos sensores, processar os dados e atuar nos
dispositivos de interface, pois dentre os microcontroladores e microprocessadores no mercado,
microcontroladores s&o mais singelos que proporcionam facilidade e robustez ao processo com

custo menor.

Em questdo da interface com o usuario, ha uma “Transistor de pelicula fina Liquid
Cristal Display” (TFT LCD), ou seja, uma tela sensivel ao toque que reconhece onde 0 usuario
toca e informa o processador para que possa apresentar os dados dos motores via display,

conforme o usuario solicitar.

Para analisar possiveis falhas de operacgéo, o relatorio mostrara, ao decorrer de erros, 0
parametro que a maquina teve de esforco. Se houve algo que esteja fora do normal, pode-se
analisar os dados e horarios e assim descobrir o que pode ter ocorrido. Em relacéo a vida util,
como exemplo os rolamentos, sensores captam a vibracdo do mesmo e verificam se esta dentro
do padrédo de utilizavel, se esta proximo da troca, ou até mesmo se precisa ser trocado com

emergéncia. Mostra na figura 1 a sequéncia de conexdes do projeto.

Figura 1 - Sequéncia do projeto

A

1CFW TOOLl L
l

Fonte: Autor, 2019
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A sequéncia de funcionamento é unidirecional, onde inicia-se na coleta de dados através
de sensores de temperatura, sensores de ruido e sensor de corrente. Um microcontrolador
responsavel por coletar, armazenar, analisar informac6es e mostrar via IHM os possiveis erros
e quais 0s provaveis motores que apresentardo algum problema.

Além dessa figura, ha um “fluxograma” do projeto detalhando os sensores que serad

realizada a coleta de informagdes, conforme mostra a figura 2.

Figura 2 - Fluxo do projeto

Hardware de
i coleta
Sensor analbgico
de Tempgr;ﬁlm B processamento e - Display
armazenamento
de dados
Sensor
Acelerdmetro e - Sinaleira
Giroscopio

Sensor Analdgico
de corrente

Sensar digital de
estado
(ligado/deshigada)

Fonte: Autor, 2019

Conforme o apresentado, 0s sensores sdo responsaveis por fornecer a “corrente”,
“vibracao” e “temperatura”. Essas informagdes sdo processadas e convertidas através do
hardware de coleta, processamento e armazenamento de dados. Logo apds, os dados sdo

encaminhados para apresentar no display e formas de sinais para informar o estado de erros.
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5 DESENVOLVIMENTO
5.1 IHM (Interface Homem Maquina)

O conceito de IHM se modela durante o tempo, mas o significado é referente a
dispositivos que realizam a interacao entre o operador e o aparelho.

De forma préxima, segundo a professora e desenvolvedora de software Gomes (2016)
em “IHM - INTERFACE HOMEM-MAQUINA”, compara o computador convencional como
uma interface com a méaquina. Onde ha uma interagdo externa movendo o mouse (Sensor), com
base nas informac6es analisadas via controlador, ele atua movendo o cursor, ligando caixas de

som, etc.

5.1.1 Histéria

No inicio das interacGes, como analogia por Silveira (2016), desde a logica do painel a
relé, a interface que existia com o usuario apresentava-se a partir de botdes para acionar a ldgica
e luzes de sinalizacéo.

Ao decorrer do século 20, com a necessidade da evolugdo na industria, surgiu o CLP
(controlador l6gico programavel) cumprindo as propostas de mercado, ocupar pouco espaco,
preco competitivo e entre outros. O sistema microprocessado possibilitou a interface grafica

com o operario, de certa forma, fornecendo vantagens para a IHM como se conhece hoje.

5.1.2 Tipos

Os tipos de IHM mudam dependendo da necessidade do processo a ser incluso. Ha
parametros varidveis, como tamanho de tela, dimensdo de dispositivo, uso de caneta
touchscreen, poder de processamento, permeabilidade, utilizacdo em area classificada, geracéo
de relatorios e entre outros.

Primeiro deve-se atribuir as necessidades do projeto para selecionar o modelo custo x
beneficio para a aplicacdo. No mercado, em sua maioria, hd modelos que substituem botoeiras
e 0s quais necessitam de maior processamento para gerar relatorios.

Na Quadro 1 ha 2 IHM’s e, ao reparar em suas especificacdes percebe-se diferencas

“notaveis” de uso:


https://www.citisystems.com.br/author/admin/

Quadro 1-IHM’s
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. . o - |Vida 0til do| Windows .. | Saidade

Referéncias | Dispositivo | Modelo | Display display |“desktop” Comunicacio sudio

(23) 70" Ethernet,

SCANTECH ’ 30.000 . R5232 .
AUTOMAGio| MOUTL | TMPC E%ﬂﬂ?” horas S| Re4gse Sim
INDUSTRIAL USB

26) R

SCANTECH (XY242-301| IHM Area 34[];1 18 50.000 Nio R5232% o
AUTOMACAO| Explosion |Classificada |~ (mmij- horas - R5485 :
INDUSTRIAL

Fonte: Autor, 2019

Como mostra 0 Quadro 1, o substituto de botoeiras é a IHM Area Classificada, modelo,

normalmente, apresenta interface grafica menor, pois ndo ha necessidade de mostrar dados de

grande escala. A IHM PC, além do display diferenciado, apresenta uma vida util menor de tela

por sua utilizacdo e uma maior conectividade, para contato facilitado com dispositivos de

controle, como mouse, teclado ou pendrive.

5.2 Motores elétricos

Motores elétricos sdo objetos que transformam energia elétrica em energia mecanica.

Conforme dito através da empresa de comércio, importacdo e exportacdo de produtos Telmac

(2019), esses motores sao bem utilizados no mercado por conta do custo, limpeza, facil

utilizacdo, construcao simples e versatilidade nos diferentes tipos de aplicacdo. Séo separados

em dois tipos, motores de corrente continua e de corrente alternada.

Os motores de corrente continua, sdo usados com tensdo continua, um polo positivo e

outro negativo. A velocidade altera conforme o valor de D.D.P (diferenca de potencial) aplicado

nos terminais do motor.

Ja 0s motores de corrente alternada, sdo utilizados em tenséo alternada, podem alterar

entre monofasico, bifasico e trifasico. A velocidade pode ser alterada através da frequéncia

imposta aos terminais do motor.
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O funcionamento do motor elétrico, como diz Silva (2013), se faz através da repulsdo
eletromagnética ocasionada por campos magnéticos gerado por bobina ou também ima

permanente.

5.3 Sensores

Segundo o que Bueno (2017), engenheiro eletricista e promotor técnico da Reymaster
Materiais Elétricos, disse a Engerey, sensores sdo equipamentos que medem alteracdo no

ambiente, podendo ser alteracdo de pressdo, temperatura, distancia, sonora, iluminacéo, etc.

5.3.1 Tipos de Sensores

Como citado anteriormente, existem sensores para medic¢éo de diversos parametros, o
quadro 2 mostra as principais classes de sensores segundo a empresa que desenvolve painéis

elétricos Engerey (2017).

Quadro 2 — Sensores

Referéncias Tipos Caracteristicas
(11) Engere Indutivos Conhecido como sensores de proximidade para
gerey materiais metalicos.
Detecta qualquer tipo de massa, utilizado em
(11) Engerey Capacitivos materiais como plastico, madeira, agua e diversos

liquidos.

(11) Engerey

Fotoelétricos

Detecta além de partes e pecas, consegue
identificar produtos manufaturados.

Sistema microprocessados de deteccdo da fibra por

(11) Engerey Fibra Optica barreira ou fotosensora, lentes diferentes para
diversas aplicacoes.
(11) Engerey Laser Alta sensibilidade e alta precisdo comparado aos

fotoelétricos, com alto alcance.




(11) Engerey

Ultrassbnico

Sensores microprocessados com saida digital
simples ou dupla, saida analégia em tensdo ou
corrente.
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Desenvolvido para detectar campo magnético
gerado por um imé& que pode ser um acionador

(11) Engerey Magneéticos magnético, amplamente utilizado em valvulas
lineares ou cilindros pneumaticos.
Detecta posi¢do sem contato eliminando desgaste
Transdutores de pecas, excelente resisténcia mecénica a
(11) Engerey . vibragdo e a choques, geralmente utilizado em
Lineares . -
ambientes hostis na presenca de agentes
contaminantes ou presenca de po.
Existem modelos diferentes para medir ar
(11) Engerey Pressio _ comprimido, gases ou I|qU|dos.~Podem ser
microprocessados com alta resolucdo,com display,
amplificador separado.
(11) Engerey Imagem Sensor comple>_<o de capta(;aq e processamento de
imagem em codigo.
Barreira

(11) Engerey

Fotoelétrica

Sensor de uso geral para seguranc¢a humana.

(11) Engerey

Mecanico

Sensor de posicéo, acionado através de uma forga
de contato.

Fonte: Autor, 2019

As informac6es apresentadas mostram o tipo de sensor e como funciona basicamente

cada um.

5.3.1.1 Sensor de temperatura

Segundo a Engineering360 (2019), um dos maiores canais online de apoio sobre

tecnologias industriais do mundo, sensores de temperatura sdo classificados em cinco tipo para

diversas aplicacdes, conforme mostra o quadro 3:



Quadro 3 - Sensores de temperatura
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Referéncias Tipo Funcionamento Vantagens Desvantagens
Consiste em um
par de fios de
metal com )
: Apos um longo
propriedades - .
diferentes unidos Alta precisao, pe_rlodo de
operacao funcionamento
em uma .
extremidade, o par confiavel, | apresenta erros
L ’ pode realizar devido a
(12) Engineering360 | Termopares | de metal gera uma o «
diferenca de tensio medlg_oes corroséo do
e automatizadas | termopar que
termoelétrica em .
suas extremidades | € POSSUEM um fIC:_'i em contato
. .+ | baixo custo. direto com a
refletindo assim a
: temperatura.
uma diferenca de
temperatura
existente.
E um enrolamento
de fio que exibe . . Faixa de
g Leitura muito
mudanca na sua recisa e temperatura
resisténcia com a zstével 3 menor que a
(12) Engineering360 RTDs variacao da lonaos dos termopares,
temperatura, ong custo inicial
. periodos de .
quanto maior a e maior e menos
. utilizacao
temperatura, maior robusto
sua resisténcia.
Dispositivo
semicondutor com
resisténcia elétrica
proporcional a
temperatura,
existem dois tipos Pequeno «
Sua ndo
sendo eles 0s NTC | tamanho, Alto | ,. .
T linearidade, sua
onde a resisténcia grau de inadequacio
(12) Engineering360 | Termistores | cai de formando | estabilidade, 2ra ¢
linear com o alta tem peraturas
aumento da durabilidade e P
. . extremas.
temperaturae 0 | muito preciso.
PTC onde a
resisténcia
aumenta conforme
a temperatura

aumenta
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Composta por uma
mola feita de dois
materiais

) Baixo custo,
diferentes que tenacidade
possuem baixa facil ’ nao possuem
(12) Engineering360 Interruptor sensibilidade ao instalagdo e caIiFl;ra do
g g bimetalico | calor alterando seu G . Ga L
tamanho devido a ampla faixa | baixa precisao
variagdo térmica e de
temperatura

movimentando o
ponteiro indicador
de temperatura

Absorve a radiacédo
infravermelha

emitida por uma isolacéo da
custo elevado

superficie fonte a ser comparado a0s
aquecida, a luz medida, out?os tinos
(12) Engineering360 | Infravermelho recebida é pontaria a Necessi dage O’le
convertida em laser, AR
: o - energia elétrica
sinal elétrico que | facilidade de -
corresponde a uma uso para a medicao
determinada
temperatura.

Fonte: Autor, 2019

Acima é possivel ver os diferentes tipos de sensores de temperatura: Termopares, RTDs,
termistores, bimetalico e infravermelho. Além disso, € capaz ver como funciona cada modelo e

suas vantagens e desvantagens.

5.3.1.2 Sensor de Corrente

Sensores de corrente sdo utilizados para identificar a corrente elétrica que circula por
um meio. Apresentam um valor maximo e minimo que pode ser realizada a leitura de
informacdes.

Os mesmos séo divididos em dois tipos, conforme mostra o quadro 4 “Sensores de

corrente’:



25

Quadro 4 -Sensores de Corrente

A . Corrente maximade | Erro de leitura Preco em
Referéncias Tipos . . .
leitura em Ampére em % Reais
. .(13) N&o invasivos 0-100 05-3 53
FilipeFlop
13) Invasivos 0-30 1-18 25
FilipeFlop

Fonte: Autor, 2019
Os invasivos necessitam abrir 0 circuito para instalar o sensor e 0s sensores nado
invasivos ndo necessitam abrir o circuito.
Sensores de corrente sdo utilizados frequentemente na inddstria, uma vez que corrente
€ um dos parametros mais importantes de um motor, o tipo mais utilizado é o ndo invasivo
devido a facilidade de instalacdo, manutencdo e seguranca uma vez que possui isolacdo

galvanica.

5.3.1.3 Acelerdmetro e Giroscopio

Segundo Landim (2010), acelerdmetros e giroscopios, normalmente, sdo utilizados em
conjunto no mesmo dispositivo. O acelerdmetro mede a aceleracao e desaceleracéo de um corpo
no espaco. O giroscopio identifica a posicdo com base na forca da gravidade. Como exemplo
de utilizacdo € acender a iluminacdo do celular ao balancar rapidamente o mesmo. A
identificacdo ocorre ap0s a rapida movimentacdo do componente dentro junto ao smartphone,
0 sistema processa as informacdes da variacdo e acende a luz presente no aparelho.

A partir disso, é possivel medir a vibracdo de equipamentos com base na manutencao,
como necessidade da troca de rolamentos que mostram desgaste ou parafusos sem pressao que
com o tempo e em efeito colateral fornece uma folga maior e consegue-se perceber através da

vibracéo.

5.3.1.4 Real Time Clock

O modulo RTC (Real Time Clock) é um componente eletrénico que comunica através
do 12C capaz de contar e armazenar datas, horérios e informag6es no geral. Com ele, é possivel

contar o horério paralelamente ao programa “MAIN”.
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Além disso, mesmo apds retirar a alimentacdo de energia de 2,3V a 5,5V do mdédulo,
ele continua a contar o tempo corretamente e com o armazenamento de dados. Isso é possivel
porque a peca é provida de uma bateria interna que continua a fornecer energia apos a retirada

do microcontrolador.

5.4 Cabos e Conectores

S&o meios para interligar equipamentos fisicamente com intuito de haver comunicagao

ou alimentacdo de energia. A cada caso necessita-se de diferentes meios.

5.4.1 Cabos

Segundo a empresa Engerey (2017), empresa especializada em montagem de painéis
elétricos, os cabos de instrumentacédo sdo utilizados em industrias de diversos segmentos, uma
vez que haja necessidade de transmitir sinais analdgicos ou digitais este tipo de cabo sempre é
o mais ideal, uma vez que este possui blindagem eletrostatica contra agentes externos e possuem
baixo ruido magnético, proporcionando uma leitura mais precisa.

Ha cabos no mercado para diversas aplicagdes, no quadro 5 “Cabos de instrumentac¢do”

héa tipos de cabeamento.

Quadro 5 - Cabos de instrumentacao

Referéncias Tipos Blindagem Classg de Cobertura
tensdo
Fita de aluminio +
Simples sem poliéster com condutor Policloreto de vinila, tipo
(9) Conduferes inr? dagem dreno 0,50mm2 de cobre 300V PVC ST1 (70°C) ou PVC
(22) Poliron get estanhado em contato ST2 (105°C) na cor Preta,
eletrostatica . ! <
elétrico com a fita de com protecéo U.V.
aluminio.
Fita de aluminio +
Simples com | poliéster com condutor Policloreto de vinila, tipo
(9) Conduferes | blindagem | dreno 0,50mm2 de cobre 300V PVC ST1 (70°C) ou PVC
(22) Poliron eletrostatica estanhado em contato ST2 (105°C) na cor Preta,
total elétrico com a fita de com protecdo U.V.
aluminio.
(9) Conduferes Mudltiplos Fita de aluminio + Policloreto de vinila, tipo
300V
(22) Poliron sem poliéster com condutor PVC ST1 (70°C) ou PVC
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blindagem | dreno 0,50mm? de cobre ST2 (105°C) na cor Preta,
eletrostatica estanhado em contato com protecéo U.V.
elétrico com a fita de
aluminio.
. Fita de aluminio +
Muclé'rf]los poliéster com condutor Policloreto de vinila, tipo
(9) Conduferes blindagem dreno 0,50mm2 de cobre 300V PVC ST1 (70°C) ou PVC
(22) Poliron ge estanhado em contato ST2 (105°C) na cor Preta,
eletrostatica o . °
. elétrico com a fita de com protegéo U.V.
parcial .
aluminio.
Miltiolos Fita de aluminio +
corﬁ poliéster com condutor Policloreto de vinila, tipo
(9) Conduferes blindagem dreno 0,50mm2 de cobre 300V PVC ST1 (70°C) ou PVC
(22) Poliron ge! estanhado em contato ST2 (105°C) na cor Preta,
eletrostatica létri fita d <
total elétrico coma ita de com protecao U.V.
aluminio.
Mudltiplos Fita de aluminio +
com poliéster com condutor Policloreto de vinila, tipo
(9) Conduferes | blindagem | dreno 0,50mm2 de cobre 300V PVC ST1 (70°C) ou PVC
(22) Poliron eletrostatica estanhado em contato ST2 (105°C) na cor Preta,
parcial e elétrico com a fita de com protecdo U. V.
total aluminio.

Fonte: Autor, 2019

Os cabos de instrumentacdo séo utilizados em diversos setores industriais, com o0 avango

da tecnologia e 0 aumento exorbitante da utilizacdo de motores elétricos e componentes

eletronicos, a industria de cabeamento encontrou um novo problema, devido aos motores e

outros equipamentos elétricos as inddstrias comecgaram a ter muito ruido magnético, sendo

assim desenvolveram os cabos de instrumentacéo onde os cabos possuem a mesma estrutura de

um cabo normal porém interiormente possui uma isolacdo geralmente de fita de aluminio que

fornece uma blindagem contra ruidos eletromagnéticos do meio externo e assegurando que o

proprio cabo detenha o campo magnético gerado pelo periférico instalado com o cabo.

5.4.2 Conectores

Segundo a empresa MAGUS (2019) fornecedora de conectores elétricos eletrdnicos a

mais de 45 anos no mercado, 0s conectores sdo pecas que realizam ligacdes de pontos que

necessitam de comunicagdo, podendo interligar diversos componentes eletronicos.
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5.5 Hardware de processamento

Basicamente, hardwares de processamento sdo meios fisicos com a capacidade de
processar dados dispostos a ele, tem possibilidade de apresentar respostas baseadas com o que
projetado.

Esta parte fisica é imprescindivel para que exista a automagao e comunicacao, porque a
partir de sua l6gica de processamento de dados, pode-se atuar e garantir o funcionamento de
tais.

5.5.1 Tipos de Hardware de processamento

No mundo de hardware existem diversos tipos de dispositivos no mercado, dentre eles,
existem caracteristicas a serem analisadas para dimensionar um projeto, como mostra no quadro

6 de “Dispositivos Controlados”:

Quadro 6 — Dispositivos controladores

Saida .
Referéncias| Dispositivo de |Conectividade Entlr,ac;as V\Q ) fclj Custo
Video Analdgicas | embutido (R$)
(2) Por Pino 1/0, )
Americanas ESP-8266 (8) pino | entrada USB ! Sim 27
. Pino 1/0,
(1) Arduino | Por | o da USB, 16 N0 28
Americanas Mega (9) pino 12C
Pino 1/0,
micro USB, RJ 8 com
(3) Raspberry pi | Mini | 45. Bluetooth s .
Americanas | 3(10) | HDMI | 4.1, micro sp | Possibilidade - Sim 255
e flat de de expansao
expansao

Fonte: Autor

Ao comparar as unidades de processamento, microcontroladores, em um meio de trés
dispositivos, dentre eles, o Node MCU (Esp8266) destaca-se por ter um wi-fi embutido
apresentando o menor custo do comparativo e saida analdgica que podem ter utilidade em
projetos com 1 sensor analdgico.

O Arduino Mega tem o menor custo por entrada analdgica (28reais / 16entradas =

1,75/entrada analdgica), segundo especifica¢des técnicas da Americanas (2019), tem em sua
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estrutura cerca de 60 pinos de comando, € possivel facilmente encontrar muito contetido e
modulos para utilizar junto. Uma porta de entrada para construgdo de projetos e automacéo,
além de sua possibilidade de comunicacédo 12C que reduz a necessidade de usar entradas e saidas
comuns para usar comunicacgdo serial. Além disso, apresenta o processador ATmega2560 que
pode operar na temperatura de -40° a 85° (Celsius) e consegue executar instrucdes poderosas
com apenas 1 ciclo de clock, 0 mesmo tem 16MHz.

J& o Raspberry pi 3, tem o maior custo entre os trés. Porém, dentre eles, o Gnico que
apresenta a utilizagdo como um computador comum em Linux e de adaptacdo a displays
TouchScreen através do conector HDMI ou cabo flat, e apresenta o maior poder de
processamento. Além das conexdes com outros dispositivos, assim, pode - se emular um
computador de mesa, entdo, programar diretamente nele e assim facilita a visualizacdo de

programas.

5.5.2 Hardware de Video

Na vertente de hardware, existem modelos de painéis, ou seja, telas para que o usuario
consiga visualizar graficamente algo, dentro das IHM’s, pode-se visualizar as entradas e
saidas do sistema, como exemplo, saber se a bobinadeira esta ligada e quanto de material esta
na bobina.

No quadro 7, mostra-se modelos de displays para utilizacdo em interfaces
microprocessadas.

Quadro 7 - Displays para Microcontroladores

. . - . . Touch | Dimensdes Preco
Referéncias | Dispositivo | Pixels | Conexao | AcessOrios Consultado
Screen (cm)
(R9)
Mgfg do Nx4024t032| 320 Saida Cabos Resistivo 100,5x 196
. 32" x480 Serial serial 54,94x 54
Livre
. Hdmi e
(14) Display 800 x .| Caneta - 12 x7,8x
FelipeFlop | Touch 5.07 | 480 | COMECOr | agia | ReESistvo | =5 4 290
26 pinos
(15) Display Hdmi e . 19,4 x 11 x
FelipeFlop | Touch 7.0” 800x480 Elat Jumpers | Capacitivo 5 700

Fonte: Autor, 2019
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E perceptivel que a cada polegada aumentada do display, o valor sobe
consideravelmente, sem a inclusdo de beneficios que justifiguem o aumento. Os menores
apresentam uma caneta como acessorio, assim, pode-se substituir o toque com o dedo que,
muitas vezes, pode estar com luva ou graxa. Assim, evitando sujar o dispositivo e com toque

facilitado.

5.6 Software

Software é grande parte nao fisica de um processo, algo ndo téctil que pode se apresentar
de diversas formas, com mais de uma linguagem.

Segundo a Google (2019): Software “conjunto de componentes ldgicos de um
computador ou sistema de processamento de dados; programa, rotina ou conjunto de instrucdes
que controlam o funcionamento de um computador; suporte l6gico.”

Entdo, software é a parte “leve”, pois consideram-se 0s programas que codificam ou
transportam ao microcontrolador, por exemplo. A partir de um projeto colocado no controlador

I6gico, ele tomara decisdes e quando necessario, ordena para acionar o hardware, parte fisica.

5.6.1 Linguagens de programacao

No meio da comunidade de programadores, ha diversas linguagens de programacéo,
cada uma com aplicacdo em um processo. Como exemplo o Cddigo G, é aplicado em processos
gue se precisa mover eixos, normalmente em tornos, fresas, impressoras 3D e entre outros.

As linguagens de programacdo utilizadas em projetos, tende a ser com uma gama grande
de possibilidades, facil compreensdo e acionamentos de saidas. Praticidade essa apresentada
por Cadigo C, C++ e Python.

Os cadigos citados apresentam uma facilidade por ter abertura para a comunidade, sem
necessidade de pagar para usar, assim, pode ser aplicada em projetos por diversos programas

de computador, como Arduino IDE, Code::Blocks, C++ builder e Visual Studio Code, Nextion,

micropython e entre outras.
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5.7 Comunicagao de dispositivos

Dentre o0 meio industrial ha diversos robds e equipamentos que trabalham em conjunto,
para tal, € necessario a comunicagao entre 0s mesmos, ou seja, uma forma que um equipamento
encaminhe informacoes a outro.

Essa conversagdo € possivel por compatibilidade em meios de comunicacdo. Pode ser
simples como leitura e escrita em pino digital, onde, por exemplo, o sensor informa se jé atingiu
um estado ou ndo (binario). Porém, também h& comunicacGes mais complexas como SPI ou
12C, que apresentam conceitos de Master and Slave (mestre e escravo), onde 0 componente
mestre requisita informacGes ao escravo, além da topologia de conexao entre os dispositivos e

a necessidade de saber com qual equipamento ha troca de informac6es na rede.
5.7.1 Topologia

Na conexdo entre os dispositivos mostra-se diversas formas de conexao. Segundo o
CEOQ, instrutor e palestrante Paulino (2010), a topologia fisica é a aparéncia ou o layout da rede

de comunicacéo.

Segue abaixo na figura 3 alguns exemplos de topologia com triangulos representando

dispositivos da rede:

Figura 3 - Topologias

A T 1
AoA

Anel Estrela Malha Barramento

Fonte: Autor
Para montar cada tipo é avaliado o local, importancia, custo e demais. Quanto maior a
quantidade de interligacdes de um componente a outro na rede, ha redundancia caso perca
comunicagdo entre um meio. Porém, se faz necessario a utilizagdo de maior quantidade de

cabos, assim, subindo o custo e dificuldade de instalac&o.
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5.7.2 Digital e Analdgica

A comunicacdo com componentes digitais é a que apresenta de sinais binarios uma
informag&o. Como exemplo, um sensor de fim de curso, 0 mesmo pode informar se uma porta
estd aberta, ou se a mesma ndo estd. Normalmente o dispositivo encaminha um sinal positivo e
um neutro para diferenciar. Igual ocorre com atuadores, pode acionar ou desligar.

Por outro lado, na comunicacdo com sinal analégico mostra um sinal que varia conforme
um acontecimento. Tal como entender exatamente o qudo aberta a porta esta, pois o elemento
encaminha uma corrente ou tenséo que altera conforme o objeto se desloca, assim, é possivel

converter os dados e obter uma informacéo.

5.7.312C

Conforme dito por Madeiro (2017), para comunicacdo com I2C, declara-se o
componente a ser considerado como “mestre” na rede. Os demais sdo “escravos” que
respondem ao “mestre” quando solicitado.

Na comunicacao utilizando o protocolo 12C, o enderecamento dos escravos na rede €
realizado via software, entretanto, € possivel verificar com scan o endereco de cada componente
no barramento 12C, vide o apéndice E para verificar o cédigo que realiza tal funcéo. Além disso,
a conversa realizada entre os dispositivos dessa rede é em half duplex, ou seja, a informacéo
dentro da rede s6 encaminha em um sentido de cada vez (um tnico pode “falar” de cada vez).
Seus “pinos” sdo: DAS (Data) e SCL (Clock).

5.8 Manutencéo Industrial

Nas industrias hd diversas maquinas trabalhando a “todo vapor”. Porém, se faz
necessario a atuacdo da manutencdo para evitar que 0 maquinario pare de repente.

No meio industrial, conforme disse Z. Carvalho (2019), mostra-se trés tipos
normalmente usados, que sdo: “preventiva, preditiva e corretiva”. Cada uma com um conceito
proprio de trabalho. Mesmo com formas diferentes ao mesmo propdsito (continuar com o

equipamento funcionando), é possivel uni-las para obter maior eficiéncia.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface
https://pt.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface
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Com a visibilidade que a manutenc&o eficiente € 6tima para empresas. Surgiu o conceito
de “TPM” (Total Productive Maintenance), em portugués, Manutencdo Produtiva Total. Esta
aptidao Japonesa se faz para evitar perdas, paradas, custos e garantir a melhor qualidade em um
processo continuo. Para isso, ha investimento com treinamentos e conscientizagdo para que seja
uma pratica geral da ferramenta. Os proprios operadores sdo engajados para melhorar a
eficiéncia como um todo, na produgéo, no “zero” perdas, menos acidentes e entre outros.

Para realizar manutengdo antes da quebra ou aumentar vida Util de equipamento, é
necessario acompanhar parametros que podem sofrer alteracao por desgaste ou mau uso. Como
a temperatura, em um motor automotivo, € possivel fundir pecas por falta de sinalizacdo de
aquecimento. E em motores elétricos, reduz a vida Gtil da isolagdo do enrolamento. Além desta,
ha a corrente elétrica, que caso trabalhe acima do planejado gera um aquecimento fora do
comum. E também, com a vibra¢do de um maquinario influéncia diretamente o produto final e
desgaste prematuro das pecas internas, por conta da trepidacdo em excesso 0 produto

manufaturado necessita de retrabalho para atingir a qualidade minima.

5.8.1 Manutencéo Industrial Preventiva

A prevencao, conforme dicionario Google (2019), é um conjunto de medidas que visa

evitar ou se preparar para um mal.

No meio industrial, a manutencéo preventiva visa evitar a quebra do mecanismo através
da troca de componentes a partir do tempo que o fabricante estipula. Como exemplo, a troca do
6leo de certa maquina € com 10.000 horas, ou até mesmo o lubrificante do motor de carro a
cada 5.000 km rodados.

A forma preventiva tende ser a mais econémica e simples, pois necessita apenas de um
calendario para anotar a data da troca. Porém, a vezes que nao € possivel parar 0 processo para

cambiar a peca, assim, apresenta maior risco conforme mostra o grafico da figura 4:
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Figura 4 - Risco x Custo
Otimizacdo da periodicidade da Manuten¢do Preventiva

4

Risco Risco

RELIABILITY - LOW

CUSTOS

REGIAO DE INCERTEZAS R

e —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Periodicidade/Intervalo (meses)

Risco de Quebra e Custo da Preventiva

Fonte: Rodrigo Fernandes Corréa e Acires Dias, 2014.

E possivel compreender no grafico que enquanto maior a demora para troca do
componente, menor o custo para 0 mesmo. Porém, é importante observar que o risco de quebra
aumenta consideravelmente, e caso isso acontega, passa a ser outra manutengdo com um maior

custo.

5.8.2 Manutencdao preditiva

Essa forma evita a quebra do material. Consiste em um recurso dindamico, pois o
operador da maquina confere periodicamente o desgaste das pecas, com isso, ha como
visualizar o desgaste recente sempre. Assim, ao apresentar 0s primeiros sintomas da
necessidade de troca, 0 mesmo é agendado e feito proximo a melhor hora.

Este método diminui o custo porque ndo ha necessidade de parar um agente da
manutencdo para avaliar o estado dos componentes, o0 servico é de escopo do operador, analisar
até onde pode-se o0s considerar com vida util segura.

H& um déficit neste modo de manutencao, pois o colaborador pode analisar erroneamente. Por
usar meios de percepcdo humano, pode ocasionar em falha no julgamento do estado de um

componente, ja que depende do emocional.
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5.8.3 Manutencéo Corretiva

Dentre as manutencdes, a corretiva é a que “remedia” ap6s acontecer o estrago. Ela
consiste em producdo ao maximo possivel com a ferramenta e, de certa forma, ha paradas com
0 intuito de ajustar o defeito apenas quando ndo der mais para trabalhar.

Entre todas tem o maior custo. Por esperar 0 momento critico para ajuste, pode ocasionar
defeito em outros componentes além do que sofreu com o maior desgaste. Também, € possivel
determinar perda de tempo com uma parada ndo programada, visto que o colaborador recebe
por um tempo que ndo tem maquinario para operar.

Mesmo com a precaucdo para impedir a manutencdo corretiva, pode acontecer a
qualquer momento, a Unica que ndo pode ser impedida. Porém, € importante ter precaucao e,
caso se faga necessario, em estoque disponivel pecas que acabem necessitando de manutencéo

corretiva com maior frequéncia.

5.8.4 TPM — Manutencéo Produtiva Total

O conceito de trabalho com TPM (defeitos zero, falhas zero, aumento da disponibilidade
e lucratividade) surgiu para cumprir a melhoria de fatores que sdo:
e Melhoria na automacao;
e Avanco de qualidade;
e Maior competicdo empresarial;
e Produzir o necessério;
e Preservacdo do meio ambiente e economia energética;
e Mao de obra especializada;
e Participacdo do colaborador.
Para manter a Manutencdo Produtiva Total eficiente, como informado em “Gestdo da
Manutengao” por Moro e Auras (2007) é necessario cumprir 5 pilares e 0s manter constante:
e Eficiéncia (atividades que melhoram a produtividade do equipamento);
e Auto reparo (sistema de manutencao autbnomo, executado pelos operadores do
equipamento);

¢ Planejamento (sistema organizado);



e Treinamento (capacitacdo de pessoal e aumento de suas habilidades técnicas para
rendimento maximo);
e Ciclo de vida (gerenciamento completo do equipamento).

Com esses pilares bem estruturados e praticados por todos no meio, € possivel obter
um bom resultado com o conceito TPM.

36
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6 ANALISE EXPERIMENTAL

O projeto necessita de componentes custo x beneficio bem selecionados para concluir
propositos apresentando eficiéncia. A ideia de concluir o projeto conforme mostrado na figura
5!

Figura 5 — Modelo de comunicagéio

LEGENDA
Componentes Comunicacio
1-SCT-013
- N - 605
i ﬁ%ggﬁ — B
4- RTC DS3231 — ANALOGICA
=P RX-TX

5 - MEGA 2560
6 - Nx4024t032

Fonte: Autor, 2019

A partir dos conhecimentos em desenvolvimento, adveio a escolha de utilizar um
microcontrolador para captar informacéo dos sensores. O mesmo programado em linguagem C
através do “Arduino IDE”. E a comunicacdo com 0s sensores através de serial e sinais
analogicos. Para captar corrente elétrica, escolhido analdgico e, aos demais (vibragéo,
temperatura e tempo), 12C.

Iniciou-se com um prototipo da interface correspondendo a NR10 e NR12 via Excel.

Logo ap6s, houve a selecdo de cada dispositivo para utilizacdo no sistema de
monitoramento. Realizado passo a passo para testes individuais com o intuito de concluir o
funcionamento antes de aplicar completamente no protétipo.

Projetado via software o display final e gréaficos para escrever a programagdo com

informacgdes conforme o necessario.
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6.1 Protdtipo de Interface

Para desenvolver o sistema de monitoramento de erros para manutencao, houve foco,
primeiramente, em criar uma interface amigavel entre 0 homem e a méquina, para que com
simples comandos intuitivos o operador conseguisse controlar o dispositivo. Sendo assim, foi

feito um prototipo de telas via Excel conforme figura 6:

Figura 6 — Prototipo em Excel

. Desligado//Dentro da tolerincia I ate C -
O Cuidado ; Motor 1 Uilizacio motor I
Santo André . o
. Ligado//Perigo Corrente 25 2
198 1
0 a5

TEMPERAURA

Motor I . . . .
i

Estado Corrente Sonoro Temperaura 0 0 0 20

e © o o —
Referéncia Tamperatura (3¢] < - - Refe

2 ——camenta{a) » Refe

=
Relatério ll% = |§| [ 3 1o o 2 0
o | 20 21 19 18 0

Fonte: Autor, 2019

Como as imagens apresentam, a interface inicial mostra o estado dos motores, tanto
como energizado ou dentro dos padrdes para utilizacdo seguindo a norma de cores da NR10.

Ap0s pressionar o botdo do “Motor 17, é possivel visualizar o relatério individual da
temperatura e/ou corrente de 1 dos motores. Alem da visualizacéo grafica, ha uma Quadro

com as leituras no intervalo de 10 minutos da tltima hora.

6.2 Materiais selecionados

Para montar o Sistema de Monitoramento com a finalidade de baixo custo, ocorreu a
escolha do display Nx4024t032 Nextion 3.2”, pois 0 mesmo apresenta um software proprio que
tem fungdes completas e eficientes, além de facilitar a construcdo em curto tempo. Para
processamento de dados e comunicacdo com a tela seguiu a selecdo do Arduino MEGA, pois 0
mesmo tem 56 10’s (entradas e saidas), sendo 16 analdgicas, possibilitando expansao conforme
necessidade de cada usuario.

Como dispositivos de sensoriamento, o sensor de corrente ndo invasivo analégico SCT-
013 foi selecionado por sua praticidade de instalagdo sem alterar fisicamente o circuito do

objeto a ser acompanhado. Para medigdo de temperatura optou-se o termémetro com
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comunicagdo 12C modelo MLX90614, através da tecnologia de infravermelho, o sensor capta
a temperatura do equipamento a distancia, assim, evita complica¢Ges para instalagéo. E para
verificar vibragdo em demasia concerniu o acelerdbmetro e giroscopio MPU-6050 que necessita
apenas ficar sobre o objeto que deseja medir.

Além de tudo, ha 0 médulo RTC DS3231, para contagem do tempo e armazenamento

de alguns dados caso seja necessario reiniciar o programa.

6.3 Testes individuais de sensoriamento

Posterior a selecdo e aquisicdo dos sensores, se faz necessario averiguar o
funcionamento individual para montagem do projeto com clareza no funcionamento dos
mesmaos. Para tal, é possivel realizar testes com o Mega 2560 a partir do compilador “Arduino
IDE”.

Ao averiguar o funcionamento do sensor € fundamental a prévia instalagdo das
bibliotecas respectivas presente na programacao, pois as mesmas facilitam a interagdo com o

dispositivo, além do cddigo em apéndice depender delas.

Para teste do sensor de corrente SCT — 013 via comunicacdo analdgica através do pino
Ab, vide o codigo presente no apéndice A e a ligacdo dos componentes conforme mostra a
figura 7 (capacitor de 10uF/10V, resistores de 8,2k Q e resistor de 33 Q).

Figura 7 — Ligacdo SCT - 013

e W e v wmm— W W R W R R W W R W E R

L I I I I I =1

------------------

Fonte: Autor, 2019
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Para teste do acelerdmetro e giroscopio MPU-6050, vide o cddigo presente no apéndice
B e conecte no par de portas para comunicacdo 12C do microcontrolador.

Para teste do sensor de temperatura MLX90614, vide o codigo presente no apéndice C
e conecte no par de portas para comunicacdo 12C do microcontrolador.

Para teste do mddulo de tempo RTC DS3231, vide o cddigo presente no apéndice D e

conecte no par de portas para comunicacdo 12C do microcontrolador.

6.4 Confec¢do da Interface homem x maquina

A construcdo da interface de comunica¢do com o usuario, se fez através do software
Nextion conectado ao Arduino atraves da comunicagdo serial RX-TX. Nele é possivel
desenvolver graficos, tabelas, distribuicdo de telas e entre outros.

Dessa forma, é executavel informac6es em relatorio para acompanhar eventos ocorridos
acima do estipulado. Além de realizar sinalizagdes para o operador.

Para alteracdo de parametros e visualizacdo de dados ha sequéncias de telas. O inicio se

passa por uma apresentacdo como mostra a figura 8:

Figura 8 — Inicio do projeto

SSTEMA DE MONITORAMENTO PARA MANUTENCAO

I Fatec

Santo Andreé

Eliel Marcelino

Gabriel Caho Winter
Gustawo B3antana de Souza

Fonte: Autor, 2019

Essa primeira tela mostrada na figura 8, aparece ao iniciar o projeto com o ambito de
apresentar os principais responsaveis do desenvolvimento e logo passa a tela inicial ap6s 2

segundos, conforme mostra a figura 9:
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Figura 9 — Tela de menu

Corrente

. Motor
. Temperatura <.—'_ _+>
. \'ibmgﬁo C.'Ollﬁg.

20-11-2019 12:30:00 Relatorio

Fonte: Autor, 2019

A partir da tela inicial “Menu” no botdo “Motor” é possivel escolher se pretende
averiguar o contedo em tempo real ou alterar parametros de referéncia. O botao “Config.” é
onde pode-se alterar a configuracdo de data, horario do dispositivo e as tolerancias de
parametros de cada motor. Em “Relatério”, ha possibilidade de acompanhar até as ultimas 50
vezes que alguma medida (corrente, temperatura ou vibracdo) ultrapassou a tolerancia
calibrada, exceto a corrente em cenario de partida do motor. Préximo a lateral esquerda, ha
circulos verdes que simulam lampadas que alteram para amarelo(atencéo) ou vermelho(critico)
caso tenha uma alterag@o acima do valor de referéncia nos parametros indicados e, logo abaixo,

a hora geral do sistema.

6.4.1 Tela motor

Ao abrir a tela motor, ha um outro “leque” de op¢des, conforme apresenta a figura 10:
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Figura 10 — Tela do Motor

Corrente p

Temperatura

Vibracio

Calibrar

Fonte: Autor, 2019

Mostra mais cinco opcdes, a esquerda da interface, séo possibilidades para acompanhar
0 que esta acontecendo no momento dos parametros medidos (corrente, temperatura e vibracao)
e, ao lado direito, ha capacidade de voltar para 0 menu através da seta e, no botdo calibrar, se

passa a configuracdo do valor de referéncia ao motor selecionado.

6.4.1.1 Tela corrente

Ao pressionar a corrente na tela do motor, € encaminhado para visualizacdo dos dados

conforme mostra a figura 11:

Figura 11 — Tela da corrente

A

A -

[ 1 REF

Bl ATUAL

’t Escala + -

Fonte: Autor, 2019
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Nesta interface é possivel acompanhar através da cor vermelha a variacdo atual no
grafico, ao mesmo tempo que verifica o valor em Amperes no quadro localizado a direita, o
mesmo ocorre com a referéncia. Porém, apresenta-se no grafico em cor amarela.

Além disso, para o grafico hd uma possivel variagdo de escala, em casos que precise ver

0 gréfico maior ou menor, cada divisdo na vertical altera conforme pressionado o “+” ou

respectivamente. E ao canto superior, a seta é para ir a tela do motor.

6.4.1.2 Tela temperatura

Na tela do motor, ao acionar o botdo de temperatura, ha o redirecionamento para tela

que indica o valor atual de temperatura conforme mostra a figura 12:

Figura 12 — Tela da temperatura
°C

-

] REFERENCIA| 28

Bl ATUAL| 28

Fonte: Autor, 2019
Como apresenta na figura, ha um termémetro que em cada lateral mostra um tipo de
temperatura diferente, ao lado esquerdo, na cor amarela, é apresentado a referéncia e ao outro
lado, na cor vermelha, é a temperatura atual medida via sensor. O valor real pode ser
acompanhado através dos quadros localizados a direita da interface. Além do mais, ao canto

superior, a seta é para ir a tela do motor.

6.4.1.3 Tela vibracéo

Ao pressionar o botdo de vibracdo na tela do motor, é passado para visualizagdo dos

dados de vibracdo conforme mostra a figura 13:
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Figura 13 — Tela da vibragéo

A -

[ 1 REF

Bl ATUAL

’t Escala + -

Fonte: Autor, 2019

Nesta interface € possivel acompanhar através do grafico na cor vermelha a variagédo
atual da vibracdo, ao mesmo tempo que verifica o valor em mm/s? (acelerdbmetro) ou rad/s
(giroscopio) no quadro localizado a direita (alterado dependendo do lado que houver a
instalacdo do sensor), 0 mesmo ocorre com a referéncia. Porém, apresenta-se no grafico em cor
amarela.

Além disso, para o grafico ha uma possivel variacdo de escala, em casos que precise ver
o grafico maior ou menor, cada divisdo na vertical altera conforme pressionado o “+” ou “-”

respectivamente. E ao canto superior, a seta € para direcionar a tela do motor.

6.4.1.4 Tela calibracéo

Na tela do motor, ao pressionar em calibracao, € direcionado ao menu de calibracéo
conforme mostra a figura 14:
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Figura 14 — Menu calibragéo referéncia

Manual I‘- )

Automatico

Fonte: Autor, 2019

Neste menu é capaz selecionar o tipo de calibracéo a ser feita (manual ou automatica)
do valor de referéncia da aplicagdo com projeto, pois para verificar e gerar o relatorio de
erros, ha necessidade de gravar no sistema do projeto os valores dos parametros em que 0
motor deve trabalhar. E ao canto superior direito, a seta é para direcionar a tela do motor.

Ao pressionar “Manual” em calibragdo, ¢ direcionado para calibracao a partir de

valores digitado através de um teclado numérico virtual como o da figura 15:

Figura 15 — Calibracdo manual da referéncia

1112 3
4113 6 Corrente
7 8119 OK
Temperatura
0] |m

Fonte: Autor, 2019

Na tela de calibracdo da referéncia, ha possibilidade de digitar um valor para corrente

em Ampeére, pressionar em “Corrente” e também tem a opgdo de digitar um valor em °C e
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apertar em “Temperatura”. O valor so sera salvo apos confirmar em “OK”. E ao canto superior

direito, a seta é para direcionar a tela de calibracéo.

Porém, também existe a forma automatica de atrelar a referéncia ao sistema, é possivel
através da interface abaixo presente em “Automatico” na tela de calibracdo. Como mostra a

figura 16.

Figura 16 — Calibracdo automatica da referéncia

Corrente p

Tem peratura

OK

Vibracao

Fonte: Autor, 2019

Para calibrar automaticamente, € necessario ligar o motor a ser acompanhado com 0s
sensores instalados, ao pressionar “Corrente”, “Temperatura” ou “Vibragdo”, o valor atual é
colocado no quadro a frente, para salvar o valor em sistema, pressionar “OK”. E ao canto

superior direito, a seta é para direcionar a tela de calibragéo.

6.4.2 Tela de Configuracado

Na tela de configuragcdo ha como ajustar informac@es de data, hora e tolerancias do
projeto a partir de um teclado e botdes conforme a primeira tela de configuracao que €

apresentada na figura 17:
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Figura 17 — Tela configuracdo de horério

Fonte: Autor, 2019

Como visto na imagem, para ajustar o horario é necessario digitar os valores e
pressionar o botdo correspondente, como digitar o dia e apertar “Dia”. Para salvar a alteragao
se faz necessario o “OK”. E ao canto superior direito, a seta € para direcionar a tela de menu.

Além disso, as setas em sentidos opostos presentes ao lado do “display”, alteram da
tela configuracdo de data para a tela de configuracéo da tolerancia do motor. A tela de
tolerancia é apresentada abaixo na figura 18:

Figura 18 — Tela configuracéo de tolerancia

Fonte: Autor, 2019
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Conforme imagem acima, a tolerancia € registrada em % (porcentagem), é necessario
pressionar em “+”” ou “-” para alterar a tolerancia de cada parametro, o valor especificado em

sistema entrard em um célculo para encontrar o valor maximo tolerado. O célculo é:

ValorMaximoTolerado = Referencia + ( Referencia * Tolerancia )

6.4.3 Tela de Relatério

Na tela de Relatorio é possivel visualizar os ultimos 50 erros que ocorreram e é

mostrado conforme a figura 19:

Figura 19 — Tela do relatério

-

DATA HORA  MOTOR ERRO
20/11/2019,  12:37| DMotor 1|  Corrente

29/11/2019 12:37 Motor 1 vibracao
29/11/2019 12:37 Motor 1 vibracao
29/11/2019 12:37 Motor 1 Temperatur:

Fonte: Autor, 2019

No relatério mostrado acima € registrado valores se o ValorAtualSensor >
ValorMaximoTolerado, apenas na borda de subida. As informacGes apresentadas sdo: data,
hora, o motor (caso realize expansao no projeto, ja existe o campo formatado) e qual erro que

ocorreu. As setas na vertical sdo capazes de alterar dentre os 50 Gltimos registros do relatério.
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7 CONCLUSAO

Com a utilizacdo de sensores nédo invasivos, analisamos a instalagdo sem conectar a
interface do maquinério, sem a necessidade de alterar fisicamente o mesmo, facilita o
estabelecimento do projeto e sem perder garantia do fabricante.

Houve dificuldade através da utilizacdo dos sensores com comunicag&o serial 12C, pois
ndo é possivel utilizar 2 sensores com 0 mesmo “nome” (cddigo) em 1 unica linha de
transmissdo de dados. Se fez necessario alterar este “nome” para comunicar. O caso nao
ocorreria utilizando sensores anal6gicos.

Para constatar a vibracdo, ao invés de utilizar o acelerdmetro e giroscopio, poderiamos
ter utilizado o sensor de vibracdo que seria calibrado manualmente para cada aplicagcdo, com
forma singela de ajustar e teria um custo relativamente menor.

Através dos graficos e valores reais, € capaz identificar o desgaste dos equipamentos
com o tempo ou mau uso. Além da geracgéo de relatorio com histérico, assim, pode-se identificar
0s erros e horario que sdo recorrentes, a partir disso, encontrar a causa raiz e realizar a
manutencgdo antes que os erros acabem danificando de forma permanente o projeto.

Por conta do processamento grafico com diversas telas e informacdes enviadas para a
tela Nextion ao mesmo tempo, ocorre delay na utilizacdo da interface, poderia evitar esse atraso
caso a programacao enviasse 0s dados apenas para a tela que esta a ser utilizada ou com um

equipamento com melhor.
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8 PROJETOS FUTUROS

Para melhoria do equipamento, como projeto futuro, pode-se monitorar o motor
remotamente através do dispositivo conectado a um mddulo de comunicacdo externa, como
wi-fi ou, bluetooth. Ou até mesmo, trocar o microcontrolador para um que ja tenha o médulo
embutido.

Além disso, como proposta futura ha expandir o projeto para monitorar erros em
diversos motores simultaneamente através da coleta de informagdo dos sensores ao
microcontrolador que identificara as falhas. Para tal é necessario alterar o enderegamento 12C

ou utilizar outro tipo de comunicagéo.
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APENDICE
APENDICE A - TESTE SCT - 013

#include "EmonLib.h"

#include <SPI.h>

EnergyMonitor emon1;

/[Tensao da rede eletrica

int rede = 110;

//Pino do sensor SCT

int pino_sct = A5;

int potencia = 0;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
/IPino, calibracao - Cur Const= Ratio/BurdenR. 2000/33 = 60
emonl.current(pino_sct, 60.607);

}

void loop()

{ Serial.printIn(analogRead(A5));
/ICalcula a corrente
double Irms = emon1.calclrms(1480);
potencia = Irms * rede;
Serial.print("Corrente:");
Serial.print(Irms);
Serial.printin("A");
Serial.print("Poténcia:");
Serial.print(potencia);
Serial.printin("W");
delay(500);
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APENDICE B - TESTE MPU - 6050

#include<Wire.h>
//[Endereco 12C do MPU6050
const int MPU = 0x68; //pino aberto 0X68 , pino ligado em 3,3V 0x69
/[Variaveis globais
long acelX;
long acelY;
long acelZ;
long temperatura;
long giroX;
long giroY;
long giroZ;
long valorMedioDaCalibracao = 0;
long valorRealDaCalibracao = 0;
/[configuracgdes iniciais
void setup()
{
Serial.begin(9600); //inicia a comunicacéo serial
Wire.begin(); /linicia 12C
Wire.beginTransmission(MPU); //Inicia transmissdo para o endereco do MPU
Wire.write(0x6B);
/lInicializa o0 MPU-6050
Wire.write(0);
Wire.endTransmission(true);
}
/Nloop principal
void loop()
{
coletaDadosDosSensores();

if (abs(acelX) > 10000) {
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mediaDaReferenciaDaVibracaoDoMotor(Serial.read(), giroX);
valorRealDaCalibracao = valorRealDaReferenciaDaVibracaoDoMotor(giroX);
} else if (abs(acelY) > 10000) {
mediaDaReferenciaDaVibracaoDoMotor(Serial.read(), giroY);
valorRealDaCalibracao = valorRealDaReferenciaDaVibracaoDoMotor(giroY);
} else if (abs(acelZ) > 10000) {
mediaDaReferenciaDaVibracaoDoMotor(Serial.read(), acelX);

valorRealDaCalibracao = valorRealDaReferenciaDaVibracaoDoMotor(acelX);

¥

Serial.print(“valor de Referencia: ");
Serial.printIn( valorMedioDaCalibracao );
Serial.print(“valor Atual: ");
Serial.printin( valorRealDaCalibracao );
delay(1000);
}
void mediaDaReferenciaDaVibracaoDoMotor(int botaoApertado, long eixo) {
if ( botaoApertado > 0) {

valorMedioDaCalibracao = valorRealDaReferenciaDaVibracaoDoMotor (eixo);

¥
¥

int valorRealDaReferenciaDaVibracaoDoMotor( long eixo) {

int amostras = 10;

long mediaAtual = 0;

for (int i = 0; i <amostras ; i++) {
coletaDadosDosSensores();
mediaAtual += abs(eixo);
/[delay(5);

}

return mediaAtual / amostras;

¥
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void coletaDadosDosSensores() {

Wire.beginTransmission(MPU);  //transmite

Wire.write(0x3B); // Endereco 0x3B (ACCEL_XOUT_H)

Wire.endTransmission(false);  //Finaliza transmisséo

Wire.requestFrom(MPU, 14, true); //requisita bytes

/IArmazena o valor dos sensores nas variaveis correspondentes

acelX = Wirerread() << 8 | Wire.read(); //0x3B (ACCEL_XOUT_H) & 0x3C
(ACCEL_XOUT _L)

acelY = Wirerread() << 8 | Wire.read(); //0x3D (ACCEL_YOUT_H) & Ox3E
(ACCEL_YOUT _L)

acelZz = Wireread() << 8 | Wire.read(); //0x3F (ACCEL_ZOUT_H) & 0x40
(ACCEL_ZOUT L)

temperatura = Wire.read() << 8 | Wire.read(); //0x41 (TEMP_OUT_H) & 0x42
(TEMP_OUT_L)

giroX = Wireread() << 8 | Wire.read(); //0x43 (GYRO_XOUT_H) & 0x44
(GYRO_XOUT_L)

giroY = Wireread() << 8 | Wireread(); //0x45 (GYRO_YOUT_H) & 0x46
(GYRO_YOUT_L)

giroZ = Wireread() << 8 | Wire.read(); //0x47 (GYRO_ZOUT_H) & 0x48
(GYRO_ZOUT_L)



APENDICE C - TESTE MLX90614

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_MLX90614.h>

float temperaturaAmbiente = 0;

float temperaturaObjeto = 0;

Adafruit_MLX90614 miIx = Adafruit_MLX90614();

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Adafruit MLX90614 test");
mlx.begin();

}

void loop() {
temperaturaAmbiente = mlIx.readAmbientTempC();
temperaturaObjeto = mix.readObjectTempC();
Serial.print("Temperatura Ambiente ");
Serial.printin(temperaturaAmbiente);
Serial.print("Temperatura do objeto: ™);
Serial.printin(temperaturaObjeto);
Serial.printin();
delay(500);
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APENDICE D - TESTE RTC DS3231
#include <Wire.h>
#include <DS3231.h>
#include<stdlib.h>
char dia[10];
char mes[10];
char ano[10];
char hora[10];
char minuto[10];
char segundo[10];
char datacompleta[55];
char teste;
int ndia, nmes, nano, nhora, nminuto, nsegundo,testando=15;
DS3231 RTC;
RTCDateTime data;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
RTC.begin();
RTC.setDateTime(2020, 05, testando, 22, 22, 22);

}
void loop()

{
data = RTC.getDateTime();
ndia = data.day;
nmes = data.month;
nano = data.year;
nhora = data.hour;
nminuto = data.minute;
nsegundo = data.second;

itoa(ndia, dia, 10);



itoa( nmes, mes, 10);

itoa(nano, ano, 10);

itoa(nhora , hora, 10);
itoa(nminuto, minuto, 10);
itoa(nsegundo, segundo, 10);
strcat(datacompleta, dia);
strcat(datacompleta, "/*);
strcat(datacompleta, mes);
strcat(datacompleta, "/*);
strcat(datacompleta, ano);
strcat(datacompleta, " ");
strcat(datacompleta, hora);
strcat(datacompleta, ":");
strcat(datacompleta, minuto);
Serial.printin(strlen(datacompleta));
Serial.printin(datacompleta);
memset(datacompleta,0,sizeof(datacompleta));

delay(1000);
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APENDICE E — SCAN I2C

#include <Wire.h>
void setup()

{
Wire.begin();

Serial.begin(9600);
while (1Serial); Il Leonardo: wait for serial monitor
Serial.printin("\n12C Scanner");

}
void loop()

{
byte error, address;

int nDevices;

Serial.printIn("Scanning...");

nDevices = 0;
for(address = 1; address < 127; address++ )
{
/I The i2c_scanner uses the return value of
/ the Write.endTransmisstion to see if
/l a device did acknowledge to the address.
Wire.beginTransmission(address);

error = Wire.endTransmission();

if (error == 0)
{
Serial.print("12C device found at address 0x");

if (address<16)
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Serial.print(0");
Serial.print(address,HEX);

Serial.printin(" 1");

nDevices++;
}
else if (error==4)
{
Serial.print("Unknown error at address 0x");
if (address<16)
Serial.print(*0");
Serial.printin(address,HEX);
}
}
if (nDevices == 0)
Serial.printin("No 12C devices found\n™);
else

Serial.printIn("done\n");

delay(5000); // wait 5 seconds for next scan
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