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RESUMO

O trabalho tem como objetivo principal desenvolver um prot6tipo de uma ponte rolante
que demonstre a utilizacdo automatizada de uma ponte rolante. O objetivo é estudar
0S movimentos, funcionamento e componentes principais dessa ponte, aproveitando
os conhecimentos adquiridos ao longo do curso de engenharia elétrica. Com base nos
aprendizados ao longo do curso foi possivel construir e automatizar alguns comandos,
onde foi integrado 0s conhecimentos tedricos e praticos de eletromecanica,
oferecendo uma demonstracdo concreta do funcionamento de um equipamento
essencial na industria. O prototipo € considerado de baixo custo, podendo ser usado
como meio de transporte para pecas metélicas pequenas. Para tanto, o trabalho foi
construido por embasamento de uma pesquisa bibliogréfica e a construcdo de um

modelo que permita movimentos independentes.

Palavras-chave: Ponte Rolante. Eletromecénica. Comandos. Protétipo.



ABSTRACT

The main objective of the work is to develop a prototype of an overhead crane that
demonstrates the automated use of an overhead crane. The objective is to study the
movements, functioning and main components of this bridge, taking advantage of the
knowledge acquired throughout the electrical engineering course. Based on what we
learned throughout the course, it was possible to build and automate some commands,
where theoretical and practical knowledge of industrial electrical engineering was
integrated, offering a concrete demonstration of the operation of essential equipment
in the industry. The prototype is considered low cost and can be used as a means of
transport for small metal parts. To this end, the work was built on the basis of
bibliographical research and the construction of a model that allows independent

movements.

Keywords: Overhead crane. Eletromechanical. Commands. Prototype.
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Introducéo

As pontes rolantes s&o equipamentos essenciais em diversos setores
industriais, desempenhando um papel fundamental no transporte e movimentagao de
cargas pesadas, possuindo a capacidade de elevar, mover e posicionar cargas de
forma precisa, cujas maquinas contribuem significativamente para aumentar a
eficiéncia e a produtividade nas operacgoes industriais (ZACCARELLI, 2015).

Ao longo das décadas, as pontes rolantes evoluiram tanto em termos de design
gquanto de tecnologia, tornando-se mais seguras, eficientes e versateis. Seu
desenvolvimento acompanhou os avancos na engenharia mecanica, elétrica e de
automacao, resultando em sistemas cada vez mais sofisticados e adaptaveis as
necessidades especificas de diferentes setores industriais.

Segundo Lima (2018555), a importancia das pontes rolantes na industria é
evidenciada pela sua ampla utilizacdo em locais como fabricas, armazéns, estaleiros,
portos e centros logisticos. Sua capacidade de movimentar cargas de grande porte de
forma r4pida e segura permite otimizar processos, reduzir custos operacionais e
minimizar riscos de acidentes.

Diante desse contexto, o trabalho abordara alguns tipos de pontes rolantes, de
modo a demonstra-las, exemplificando sua aplicabilidade em determinados locais,
como: Ponte Rolante Apoiada, Ponte Rolante Suspensa, Ponte Rolante Univiga e a
Ponte Rolante Dupla Viga, onde serdo abordadas em seus subcapitulos, compondo o
trabalho e trazendo ainda mais relevancia para o tema trabalhado.

Assim, com base nessa necessidade, este trabalho se propde a investigar tanto
0s aspectos tradicionais das pontes rolantes quanto as possibilidades de automacéao
oferecidas pela tecnologia contemporanea. A partir de uma abordagem bibliografica e
pratica, sera construido um protétipo de ponte rolante automatizada, utilizando
componentes como motores elétricos, sensores e uma placa de Arduino.

Para incorporar o trabalho sera analisado a funcionalidade e aplicabilidade da
placa de Arduino, que permitira ndo apenas o controle preciso dos movimentos da
ponte rolante, mas também a implementacdo de funcionalidades adicionais, como
monitoramento remoto, integracado com sistemas de gestao de producao e adaptacao
a diferentes ambientes de trabalho (BANZI, 2009). Essa abordagem integrada entre
engenharia mecanica e eletrénica por meio de programacdo de computadores,

eletrbnica, instalagbes elétricas, maquinas elétricas, eletrotécnica industrial e
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eletrbnica digital representa um avanco significativo no campo da automacao
industrial.

Ao longo do desenvolvimento, serdo explorados os desafios e as oportunidades
envolvidas na construcao e operacédo de uma ponte rolante automatizada, bem como
0s potenciais beneficios em termos de eficiéncia operacional, seguranca e
flexibilidade. Por meio dessa analise, busca-se contribuir para o desenvolvimento
continuo desse importante segmento da engenharia industrial.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo explorar o funcionamento e os
principais componentes de uma ponte rolante, destacando sua importancia na
industria moderna. Serdo abordados aspectos relacionados a automacédo desses
equipamentos, bem como os beneficios que essa tecnologia pode proporcionar em
termos de eficiéncia e seguranga operacional.

Portanto, sera apresentada a construcdo de um protétipo de automacéo de uma
ponte rolante, que contara com movimentos independentes, ao qual servira como uma
demonstracdo pratica dos conceitos tedricos discutidos, proporcionando uma
oportunidade de integracdo entre teoria e pratica no contexto da eletromecanica e

automacao industrial estudados ao longo do curso.
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1 - Avanco da Tecnologia Empresarial

No contexto empresarial contemporaneo, a tecnologia desempenha um papel
fundamental na otimizac&do de processos, na melhoria da eficiéncia operacional e na
obtencao de vantagens competitivas, uma vez que o avango da tecnologia industrial
tém sido elementos-chave na transformagao dos processos produtivos e na busca por
maior eficiéncia e competitividade nas industrias. Esse fendbmeno € impulsionado por
uma série de inovagdes tecnoldgicas que permitem a integracao de sistemas, a coleta
e andlise de dados em tempo real e a automacédo de tarefas antes realizadas
manualmente (SILVEIRA, 2020).

Um dos principais avangos tecnoldgicos que impulsionaram a tecnologia
industrial foi a Internet das Coisas (loT), onde com a loT, é possivel conectar
maquinas, equipamentos e dispositivos industriais a internet, permitindo a
comunicagao entre eles e a coleta de dados sobre seu desempenho e condigdes de
operacao. Isso viabiliza a implementagao de sistemas de monitoramento remoto e
manutencao preditiva, que contribuem para a reducdo de custos com paradas nao
programadas e aumentam a eficiéncia dos processos industriais (BRITO, 2018).

Outra tendéncia importante ainda segundo o autor acima, € a robdtica
industrial, que tem avancado significativamente nas ultimas décadas, onde os robds
industriais sdo capazes de realizar uma ampla variedade de tarefas, desde a
montagem de produtos até a manipulagdo de materiais e a execugao de processos
complexos. Com o desenvolvimento de robd6s mais inteligentes e flexiveis, as
industrias podem aumentar a produtividade, melhorar a qualidade dos produtos e
garantir a segurancga dos trabalhadores.

Além disso, a integragdo de sistemas, como os Sistemas de Controle e
Automagao (SCA) e os Sistemas de Execug¢ao de Manufatura (MES), tem permitido
uma gestdo mais eficiente e integrada dos processos industriais. Esses sistemas
permitem o controle e monitoramento em tempo real de toda a cadeia de producao,
desde o recebimento de matérias-primas até a distribuicdo dos produtos acabados,
possibilitando uma tomada de decisdo mais rapida e precisa por parte dos gestores
(DIAS, 2018).

Diante do contexto, o avancgo da tecnologia industrial tem revolucionado a forma
como as industrias operam, tornando-as mais eficientes, produtivas e competitivas.

Essas tendéncias devem continuar a moldar o futuro da industria, impulsionando a
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inovacdo e o desenvolvimento de novas solugdes para os desafios do mundo

moderno.

1.1- Conceitos e Evolugao da Tecnologia Empresarial

A tecnologia empresarial refere-se ao conjunto de ferramentas, sistemas e
estratégias utilizadas pelas organizagdes para gerenciar e aprimorar seus processos
de negdcios. Engloba desde softwares de gestdo empresarial (ERP) até solugdes de
inteligéncia artificial, Internet das Coisas (loT) e automacdo de processos
(KUPHALDT, 2016).

Ao longo das ultimas décadas, Groover (2015), observou uma evolugéo
significativa na tecnologia empresarial, impulsionada pelo avango da computagéo, da
conectividade e das telecomunicacdes. Antes restrita a grandes corporagdes devido
aos altos custos e complexidade, a tecnologia tornou-se acessivel a empresas de
todos os portes, democratizando 0 acesso a inovacao e promovendo a transformagao
digital em diversos setores da economia.

A tecnologia empresarial refere-se ao conjunto de ferramentas, métodos,
processos e sistemas utilizados pelas organizagdes para otimizar suas operagoes,
aumentar sua eficiéncia e alcangar seus objetivos comerciais. Ela abrange uma ampla
gama de areas, incluindo tecnologia da informacgéo, automacgao, gestdo de dados,
analise de negdcios, comunicagado empresarial, entre outras (GROOVER, 2015).

A evolugdo da tecnologia empresarial tem sido marcada por avancgos
significativos ao longo do tempo, impulsionados pelo desenvolvimento tecnoldgico e
pelas mudancas nas demandas do mercado. No passado, as empresas dependiam
principalmente de processos manuais e sistemas de papel para realizar suas
atividades comerciais, mas, no entanto, com o avango da computacdo e da
automacao, novas oportunidades e desafios surgiram, como observado por Rehg
(2017).

Segundo Filho (2017), com a popularizagdo da internet e o surgimento de
tecnologias digitais, como computacdo em nuvem, big data, inteligéncia artificial e
internet das coisas (IoT), as empresas ganharam acesso a uma variedade de
ferramentas e recursos que lhes permitiram melhorar sua eficiéncia operacional, tomar

decisdes mais informadas e inovar em seus produtos e servigos. Essas tecnologias
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tém revolucionado a forma como as empresas conduzem seus negdécios, permitindo
uma maior conectividade, colaboragao e agilidade.

Assim, a evolugao da tecnologia empresarial tem sido impulsionada pela busca
continua por maior eficiéncia, produtividade e inovacdo. A medida que as empresas
continuam a adotar novas tecnologias e estratégias digitais, € provavel que o cenario
empresarial continue a evoluir rapidamente, oferecendo novas oportunidades e

desafios para as organizagdes em todo o mundo.
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2 — Ponte Rolante e seu Funcionamento

As pontes rolantes sdo equipamentos utilizados em diversos setores industriais
para movimentagdo de cargas pesadas e volumosas. Compostas por uma estrutura
metalica suspensa que se desloca sobre trilhos, as pontes rolantes s&o dotadas de
um mecanismo de igamento que permite a elevagao e o transporte de materiais dentro
de um determinado espago, como galpdes de produgdo, armazéns e areas de carga
e descarga (LIMA, 2018).

O uso de pontes rolantes de acordo com Silva (2015), proporciona uma série
de beneficios para as empresas, contribuindo para a otimizagao dos processos de
producado e logistica. Em ambientes industriais, onde a movimentagcdo de cargas é
frequente e muitas vezes envolve objetos de grande porte, as pontes rolantes se
destacam pela sua capacidade de realizar operagdes de forma segura, rapida e
eficiente.

Um dos principais pontos positivos das pontes rolantes é a sua versatilidade,
podendo ser projetadas e adaptadas de acordo com as necessidades especificas de
cada aplicagao, podendo variar em capacidade de carga, alcance, velocidade de
deslocamento e outros aspectos técnicos. Isso permite que as empresas utilizem as
pontes rolantes em uma ampla gama de operagdes, desde o transporte de materiais
brutos até o manuseio de produtos acabados (SILVA, 2015).

Assim, as pontes rolantes contribuem para a seguranga no ambiente de
trabalho, uma vez que permitem a movimentagdo de cargas pesadas sem a
necessidade de esforgo fisico excessivo por parte dos operadores. Com sistemas de
controle precisos e dispositivos de seguranga, as pontes rolantes reduzem o risco de
acidentes e lesdes relacionadas ao transporte manual de materiais.

Segundo Silveira (2020), no que diz respeito a eficiéncia operacional, as pontes
rolantes se destacam pela sua capacidade de aumentar a produtividade e reduzir o
tempo de ciclo das operagdes, com a possibilidade de movimentar cargas de forma
rapida e precisa, as pontes rolantes permitem que as empresas otimizem o fluxo de
materiais e minimizem os gargalos na producéo.

Assim, vale ressaltar que as pontes rolantes representam um investimento de
longo prazo para as empresas, uma vez que sao equipamentos duraveis e de baixa

manutencdo. Com a devida manutencao e cuidados adequados, as pontes rolantes
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podem operar de forma confiavel por muitos anos, contribuindo para a eficiéncia e a
competitividade das empresas.

Portanto, as pontes rolantes desempenham um papel fundamental na
movimentacdo de cargas em ambientes industriais, proporcionando segurancga,
versatilidade e eficiéncia operacional. Seja no setor metalurgico, automotivo,
siderurgico ou logistico, as pontes rolantes sao pecas essenciais para o

funcionamento eficaz das operagdes industriais.

2. 1 — Modelos de Pontes Rolantes

As pontes rolantes, equipamentos essenciais em diversos setores industriais,
apresentam uma variedade de modelos e configuragdes projetadas para atender as
necessidades especificas de cada aplicacdo. Essa diversidade de modelos permite
que as pontes rolantes sejam adaptadas a uma ampla gama de ambientes de trabalho
e requisitos de movimentagao de carga (ZACCARELLI, 2015).

O autor acima cita que um dos modelos mais comuns € a ponte rolante de viga
unica, caracterizada por sua estrutura simples e capacidade de movimentar cargas
em uma dire¢cdo. Essa configuragdo é frequentemente utilizada em operagdes de
menor porte, onde a movimentagao de carga ocorre predominantemente em uma linha
reta.

Existem as pontes rolantes suspensas, que sao projetadas para serem fixadas
em uma estrutura suspensa, como um trilho aéreo, sendo esse tipo de ponte rolante
€ especialmente util em espacos onde a instalacido de uma estrutura de suporte ndo
€ viavel ou desejavel. Outras variagcdes incluem pontes rolantes com operagao manual
ou automatizada, com capacidades de carga que variam desde algumas centenas de
quilogramas até varias toneladas, onde essa diversidade de modelos permite que as
pontes rolantes sejam adaptadas as necessidades especificas de cada aplicagao,
proporcionando eficiéncia e seguranga na movimentagao de materiais (LIMA, 2018).

Em suma, os diferentes modelos de pontes rolantes representam uma solucéo
versatil e eficaz para a movimentagéao de cargas em ambientes industriais. Com uma
ampla gama de opg¢des disponiveis, as empresas podem escolher o modelo mais
adequado as suas necessidades operacionais, garantindo uma operagéao eficiente e

segura em suas instalagoes.
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2.2 — Ponte Rolante Apoiada

As pontes rolantes apoiadas sdo uma forma comum de equipamento de
movimentacdo de cargas em ambientes industriais, sendo caracterizadas por sua
estrutura de suporte, que geralmente € composta por trilhos ou vigas instaladas no
nivel do solo ou em uma estrutura elevada. Esses trilhos permitem que a ponte rolante
se desloque horizontalmente, proporcionando mobilidade para a manipulacido de
cargas em uma area especifica da instalagcdo (LENZ, 2012).

Um exemplo pratico de ponte rolante apoiada segundo o autor acima € aquela
utilizada em um armazém de logistica para movimentar e organizar mercadorias,
sendo que nesse caso, a ponte rolante € instalada ao longo de trilhos fixados no teto
do armazém, permitindo que ela se mova horizontalmente ao longo do espago de
armazenamento. Com a capacidade de levantar e mover cargas de um local para
outro, essa ponte rolante facilita o processo de estocagem e retirada de produtos,
otimizando a eficiéncia operacional do armazém.

Outro exemplo € encontrado em ambientes de producgao industrial, onde as
pontes rolantes apoiadas sao utilizadas para movimentar materiais entre diferentes
estacdes de trabalho. Por exemplo, em uma fabrica de automdveis, uma ponte rolante
pode ser instalada ao longo de trilhos no teto da area de montagem, permitindo que
as pecas sejam transportadas de uma estagdo para outra conforme necessario
durante o processo de fabricagcédo (LENZ. 2012).

Assim, as pontes rolantes apoiadas desempenham um papel crucial na
movimentagdo de cargas em uma variedade de ambientes industriais. Com sua
capacidade de se deslocar horizontalmente ao longo de trilhos ou vigas de suporte,
esses equipamentos oferecem versatilidade e eficiéncia na manipulagao de materiais,
contribuindo para a produtividade e o fluxo de trabalho em uma ampla gama de

setores.
2.3 — Ponte Rolante Suspensa
As pontes rolantes suspensas sao uma importante ferramenta de

movimentagao de cargas em ambientes industriais e comerciais, onde diferentemente

das pontes rolantes apoiadas, que se deslocam ao longo de trilhos fixados no solo ou



18

em vigas elevadas, as pontes rolantes suspensas sao sustentadas por trilhos ou
cabos de aco fixados no teto ou em estruturas suspensas no ambiente (LENZ, 2012).

Essa configuragdo segundo Lenz (2012), proporciona uma vantagem
significativa em termos de espaco, uma vez que a estrutura de suporte fica acima da
area de trabalho, liberando o solo para outras atividades ou permitindo o transporte
de cargas sobre obstaculos, como maquinas ou equipamentos. Além disso, as pontes
rolantes suspensas sao altamente flexiveis e podem ser faciimente adaptadas a
diferentes layouts de instalagdo, proporcionando uma solugdo eficiente para a
movimentagao de cargas em espacgos limitados.

Um exemplo comum de aplicagao das pontes rolantes suspensas € encontrado
em armazéns e centros de distribuicdo, onde séo utilizadas para o carregamento e
descarregamento de mercadorias em areas de armazenamento ou expedigdo. Nesses
casos, as pontes rolantes suspensas podem ser instaladas ao longo de trilhos no teto
do armazém, permitindo que as cargas sejam movimentadas de forma rapida e
eficiente entre diferentes pontos do ambiente (LENZ, 2012).

Assim, as pontes rolantes suspensas desempenham um papel fundamental na
movimentagdo de cargas em uma variedade de ambientes industriais e comerciais.
Com sua capacidade de operar em espacos limitados e sua flexibilidade para se
adaptar a diferentes layouts de instalagdo, esses equipamentos oferecem uma
solucao versatil e eficiente para as necessidades de transporte e manipulacdo de

materiais.

2.4 Ponte Rolante Univiga

A ponte rolante univiga segundo Lenz (2012), € um tipo especifico de ponte
rolante amplamente utilizada em ambientes industriais e comerciais para
movimentagao de cargas pesadas e como o proprio nome sugere, ela € composta por
uma unica viga principal que suporta o mecanismo de elevagao, bem como o carrinho
que se desloca ao longo da extensao da viga.

Esse design simplificado oferece diversas vantagens em termos de eficiéncia e
economia. Por ter apenas uma viga, a ponte rolante univiga requer menos material e
espaco em comparacao com outros tipos de pontes rolantes, o que a torna uma opcéao

atraente para ambientes com limitacdes de espaco ou orgamento.
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Além disso, a ponte rolante univiga é altamente versatil e pode ser facilmente
adaptada a diferentes necessidades de movimentagdo de cargas. Seu carrinho
deslizante ao longo da viga permite um posicionamento preciso da carga, enquanto o
mecanismo de elevacgao proporciona uma capacidade de elevagao robusta e confiavel
(LENZ, 2012).

Um exemplo comum de aplicagdo da ponte rolante univiga € encontrado em
armazéns, fabricas e centros de distribuigdo, onde é utilizada para o carregamento e
descarregamento de mercadorias, bem como para o transporte de materiais entre
diferentes areas de trabalho. Segundo Lenz (2012), sua capacidade de movimentar
cargas pesadas com facilidade e precisao torna-a uma ferramenta indispensavel para
a otimizag&o dos processos logisticos e de produgao.

Assim sendo, a ponte rolante univiga € uma solugao eficiente e econdmica para
a movimentagao de cargas em uma variedade de ambientes industriais e comerciais.
Com seu design simplificado, versatilidade e capacidade de elevacao robusta, ela
desempenha um papel fundamental na melhoria da eficiéncia e produtividade em

diversas operacdes logisticas e de fabricagao.

2.5 — Ponte Rolante Dupla Viga

A ponte rolante de dupla viga € um equipamento de elevacdo e movimentagéo
de cargas frequentemente utilizado em ambientes industriais para transporte de
materiais pesados e volumosos e como o proprio nome sugere, ela € composta por
duas vigas paralelas que suportam o mecanismo de elevagao e o carrinho que se
desloca ao longo da extensdo das vigas (LENZ, 2012).

Este tipo de ponte rolante é especialmente conhecido por sua capacidade de
lidar com cargas muito pesadas e por oferecer uma maior estabilidade e seguranca
durante as operagdes de movimentagcdo. A presenca de duas vigas aumenta a
capacidade de carga e distribui o peso de forma mais uniforme, reduzindo a
possibilidade de deformagao ou deslocamento durante o transporte.

Além disso, a ponte rolante de dupla viga oferece uma maior amplitude de
alcance e altura de elevacdo em comparacao com outros modelos de pontes rolantes,
0 que a torna ideal para operag¢des que exigem movimentagdo em areas de grande

extensdo ou em locais com pé direito elevado segundo Lenz (2012).
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Um exemplo comum de aplicagdo da ponte rolante de dupla viga € encontrado
em industrias siderurgicas, metalurgicas e de construgdo naval, onde ¢é utilizada para
0 manuseio de grandes estruturas metalicas, como vigas, perfis, chapas e bobinas de
ago. Sua capacidade de elevacdo e movimentagdo de cargas pesadas contribui
significativamente para a eficiéncia e produtividade desses setores, reduzindo o tempo
e o esforgo necessarios para o transporte de materiais.

Assim, a ponte rolante de dupla viga € uma ferramenta essencial em operagdes
industriais que envolvem o manuseio de cargas pesadas e volumosas. Sua robustez,
estabilidade e capacidade de alcance a tornam uma escolha popular para uma
variedade de aplicagdes, onde a seguranga e a eficiéncia na movimentacdo de

materiais sdo fundamentais para o sucesso das operacgoes.

2.6 — Importancia das Pontes Rolantes

Diante do contexto, Langui (2001), observa que as pontes rolantes
desempenham um papel fundamental em uma variedade de setores industriais,
desempenhando diversas fungdes essenciais ha movimentagédo de cargas pesadas e
volumosas. Sua importancia esta intrinsecamente ligada a sua capacidade de facilitar
e otimizar processos de producgao e logistica, tornando-os mais eficientes, seguros e
econdmicos.

Uma das principais vantagens das pontes rolantes € sua capacidade de lidar
com cargas de grandes dimensdes e pesos elevados, o que permite a movimentagao
de materiais que seriam inviaveis ou extremamente dificeis de serem transportados
manualmente. Isso é especialmente relevante em industrias como a siderurgica, a
metalurgica e a automobilistica, onde sdo comuns materiais e pegas de grande porte.

Além disso, as pontes rolantes contribuem para a redugdo de custos
operacionais e de tempo, uma vez que agilizam o processo de movimentacédo de
cargas, minimizando o tempo de espera e aumentando a produtividade. Isso €&
especialmente importante em ambientes industriais onde o tempo € um recurso
valioso e qualquer atraso pode impactar significativamente na produgao e nos prazos
de entrega (LANGUI, 2001).

Outro aspecto relevante da importancia das pontes rolantes € sua contribuicdo
para a seguranga no ambiente de trabalho. Ao automatizar e mecanizar o transporte

de cargas pesadas, as pontes rolantes reduzem a necessidade de manuseio manual,
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0 que diminui consideravelmente o risco de acidentes e lesbes ocupacionais. Isso é
crucial para garantir a integridade fisica dos trabalhadores e para manter um ambiente
de trabalho seguro e saudavel.

Além disso, Langui (2001), relata que as pontes rolantes oferecem uma maior
flexibilidade e versatilidade na movimentacdo de materiais, permitindo que as
empresas adaptem seus processos de acordo com as necessidades especificas de
cada operagdo. Isso as torna uma ferramenta indispensavel para empresas que
buscam aumentar sua eficiéncia e competitividade no mercado, adaptando-se as
demandas e exigéncias do cenario industrial atual.

Diante do contexto, as pontes rolantes desempenham um papel crucial na
otimizacao de processos industriais, facilitando a movimentagao de cargas pesadas,
reduzindo custos operacionais, aumentando a seguranga no trabalho e
proporcionando maior flexibilidade e versatilidade as operagdes industriais. Seu uso é
essencial para empresas que buscam melhorar sua eficiéncia, produtividade e

competitividade no mercado globalizado e altamente competitivo.
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3 — Objeto de Estudo

A implantacdo de um sistema de automacdo para uma ponte rolante
automatizada representa um avancgo significativo na eficiéncia e na seguranca das
operagcbes de movimentagdo de carga em ambientes industriais. Neste texto
dissertativo, abordarei o objeto de estudo desse projeto, destacando a importancia da
automacgao, os componentes envolvidos e os beneficios esperados.

A ponte rolante € uma peca fundamental em muitos setores industriais, sendo
utilizada para movimentar cargas pesadas de forma eficiente e segura.
Tradicionalmente, esses equipamentos s&o operados manualmente, exigindo a
intervencao de operadores para controlar o movimento da ponte, do guindaste e da
carga. No entanto, a automacado desses sistemas oferece diversas vantagens,
incluindo a reducgao de erros humanos, o aumento da produtividade e a melhoria da
seguranga no local de trabalho.

O objeto de estudo deste projeto € a implantagdo de um sistema de automacao
para uma ponte rolante, com o objetivo de transforma-la em um equipamento
totalmente automatizado, capaz de operar de forma autdnoma e eficiente. Para isso,
foi desenvolvido um protétipo que integra os principais componentes de uma ponte
rolante automatizada, incluindo sensores, atuadores, controladores e interfaces de
controle.

Os sensores desempenham um papel crucial no sistema de automacao,
fornecendo informagdes essenciais sobre a posicao, a velocidade e a carga da ponte
rolante, onde sensores de posi¢cao sao utilizados para monitorar a localizagao da
ponte ao longo dos trilhos, garantindo um movimento preciso e seguro. Sensores de
carga permitem que o sistema monitore o peso da carga levantada pela ponte,
garantindo que ela ndo exceda os limites de seguranca estabelecidos.

Os atuadores sao responsaveis por realizar as acgoes fisicas necessarias para
movimentar a ponte rolante e a carga e motores elétricos sdo comumente utilizados
como atuadores principais, acionando os mecanismos de deslocamento e elevacao
da ponte. Além disso, sistemas de freios e embreagens s&o empregados para garantir
um controle preciso e seguro do movimento.

Os controladores sédo o cérebro do sistema de automacgao, responsaveis por
processar as informacdes dos sensores e emitir comandos para os atuadores, onde

controladores programaveis, como os controladores l6gicos programaveis (CLPs), sdo
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frequentemente utilizados para esse fim, permitindo uma programacao flexivel e
adaptavel as necessidades especificas do sistema.

Além dos componentes mencionados, interfaces de controle sdo projetadas
para fornecer uma maneira intuitiva para os operadores interagirem com o sistema
automatizado. Telas de toque e painéis de controle s&do comumente utilizados para
monitorar o status da ponte rolante, definir parametros de operagédo e diagnosticar
falhas.

Logo, a implantagdo de um sistema de automac&o para uma ponte rolante
automatizada representa um avancgo significativo na eficiéncia e na seguranca das
operagoes industriais. Ao integrar sensores, atuadores, controladores e interfaces de
controle, esse sistema oferece uma solugdo completa para movimentagéao de carga,
garantindo um funcionamento auténomo e eficiente.

Assim, na construgao da ponte rolante foi utilizado componentes existentes na
rotina diaria, onde uma estrutura bem rudimentar foi escolhida como base para o

protétipo, cujo projeto foi finalizado com um tamanho satisfatério, como demonstrado

na Figura 1:
Figura 1: Estrutura da Ponte Rolante
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Fonte: Dados do Autor
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Assim, a estrutura da ponte foi composta por quatro tubos metélicos quadrados
de 40x40 mm, cada um com 1200 mm de comprimento, utilizados como colunas de
sustentagdo. Além disso, cantoneiras sdo empregadas para formar a base do trilho
guia e para a construgéo dos carros longitudinal e transversal, garantindo estabilidade
e durabilidade a estrutura.

A utilizagdo dos tubos metalicos quadrados oferece uma excelente resisténcia
a compressao, essencial para suportar cargas pesadas, enquanto as cantoneiras
proporcionam um alinhamento preciso dos trilhos, facilitando o movimento suave e
eficiente dos carros. Esta combinagao de materiais e design estrutural assegura uma
ponte robusta e funcional, adequada para diversas aplicagdes industriais. Abaixo na
Tabela 1, as medidas sao disponibilizadas.

Tabela 1: Especificacdes da Estrutura da Ponte Rolante

j;
L

——
Dimensdes
S 0.90 1,20 1,50 1.90 2.00 225 265 3.00 3.35 3,75 425 475

16 x 16 264 | 347 427 5.29 5,54 - - - = = - -

20 x 20 3.27 | 430 3.3 6,61 6.93 7.7 - - - - - -

25 % 25 411 | 543 | 672 | 840 | 881 | 983 | 141 | 1277 | - - - -

30 x 30 498 | 656 313 10,18 | 10,69 | 11,94 | 13,90 | 1559 | 17.23 - - -

35 % 35 580 | 768 | 954 | 11,97 | 1257 | 14,05 | 1639 | 1840 | 2038 | - - -
40 x 40 6.65 | 581 10,95 | 13,75 | 1445 | 1617 | 1588 | 21,22 | 2352 | 26,11 | 2926 | 3237
50 x 50 - 11,07 | 13,77 | 17,32 | 183,20 | 20,40 | 23,86 | 26,86 | 29,82 | 33.16 | 3727 | 41,30
&0 x 60 - 13,32 | 16,58 | 20,89 | 2196 | 2462 | 2584 | 3250 | 3611 | 4020 | 4525 | 5022
63,50 x 63,50 - - - - | 2337 | 2621 | 3071 | 3461 | 3848 | 4285 | 4835 | 5357
TOx70 - - 19,40 | 2446 | 2572 | 2885 | 3382 | 38613 | 4241 | 4725 | 5324 | 59,15
80 x 80 - _ | 2222 | 2803 | 2948 | 3308 | 3880 | 4377 | 4871 | 5430 | 6122 | 68,07
90 x 90 - - 2504 | 3160 | 3324 | 3731 | 4378 | 4941 | 55,00 | 61,35 | 69,21 77,00
100 x 100 - _ _ — | 3700 | 4154 | 4876 | 5505 | 61.29 | 68.39 | 7720 | 8593
120 x 120 - - - - 44 51 499 | 5572 | 66,32 | 73,89 | 82,49 | 9317 | 103,75

Fonte: Dados do Autor
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Em seguida, temos as medidas para as cantoneiras que foram utilizadas:

Tabela 2: Descri¢gdes das Cantoneiras

LARGURA DA ABA (b)
C 19,05 1/8" 317 087 )
C us 222 1/8" 317 104 )
Cr 25,40 1/8" 3,17 19 )
C e 31,75 18" 3,7 150 ) e
C v 3810 18" 37 183 )
C » 50,80 1/8" 317 246 )
Cr 25,40 3/16" 4,76 173 ) b |
C e 3175 3/16" 4,76 220 )
C v 38,10 3/16" 4,76 268 )
C » 50,80 36" 476 363 )
C 2z 63,50 3Ne" 4,76 451 )
C = 7620 3/16" 4,76 55 )
@K 25,40 1/4" 635 222 )
C v 3175 4" 6.35 286 )
C e 38,10 14" 6.35 348 )
C 44,45 1/4" 6.35 42 )
C 2 63,50 14" 6.35 610 )
C = 76,2 4" 6.35 729 )
C 7 50,80 /4" 6,35 474 )
C a2 6350 516" 793 44 )
@G 7620 5/16" 793 907 )
C « 101,6 516" 793 1218 )
C 3 76,20 3/8" 9,52 1071 )
C « 1016 3/8" 9,52 1457 )
COMPRIMENTO PADRAO DE 6000 MM.

Fonte: Dados do Autor

A utilizagdo de cantoneiras na construgcdo da base para a ponte rolante é
fundamental devido a sua versatilidade e resisténcia estrutural, onde as cantoneiras,
com seu formato angular, proporcionam uma excelente capacidade de suportar
cargas multidirecionais, 0 que é essencial para a estabilidade da base da ponte
rolante.

Além disso, sua facilidade de corte e juncédo permite uma montagem precisa e
ajustavel, garantindo que os trilhos guias sejam fixados de maneira segura e alinhada.
Esta configuracdo ndo s6 melhora a eficiéncia operacional da ponte rolante, mas
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também assegura uma distribuicdo uniforme do peso e das tensdes, contribuindo para
a durabilidade e a seguranca da estrutura como um todo.
Logo, temos a base guia e dos carros Longitudinal e transversal apés solda.

Figura 2: Estrutura do Prototipo

Fonte: Dados do Autor

Dessa forma, temos a montagem inicial da base da Ponte Rolante, onde os
carros longitudinais e transversais receberam roldanas de 3”, para 0 movimento de
acordo com seus respectivos eixos de movimentacdo. Para tanto, segue abaixo a
Tabela com as especificacdes das roldanas utilizadas:

Tabela 3: Especificacdes das Roldanas utilizadas

ROLDANA CANALYV COM BUCHA PARA PARAFUSO

REF AQ AQ B C D E F G
2020 1.1/2" | 38 mm 15 25 10 13 6 1/4"
2021 2" 50 mm 15 25 12 13 6 5/16"
*2022 2" 50 mm 18 25 12 15 6 5/16"
2023 2.3/8" | 60 mm 15 25 12 13 6 5/16"
2024 2.1/2" | 63 mm 15 25 12 13 6 5/16"
*2025 2.1/2" | 63 mm 19 25 15 16 6 3/g"
2026 2.3/4" | 70 mm 15 25 15 13 6 3/8"
2027 3" 76 mm 15 25 15 13 6 3/8"
*2028 3" 76 mm 19 25 15 16 6 3/8"
2029 3.1/4" | 80mm 15 25 15 13 6 3/8"
2030 4" 100 mm 15 25 15 13 6 3/8"
*2031 4" 100 mm 20 25 17 16 6 3/8"

* Roldana mais larga com arruela de protecdo no rolamento
Fonte: Dados do Autor
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Ao iniciar o projeto da ponte rolante, foi crucial realizar um dimensionamento
preciso dos componentes, como os motores DC selecionados, onde no caso
especifico, os motores DC de 24V com caracteristicas de 4,7A e velocidade de
148rpm, modelo Miller 122741, foram escolhidos. Além disso, os motores Gear de
24Vdc com 122Rpm e uma relagao de reducgao de 29:1 foram considerados.

Essa seleg¢ao cuidadosa dos motores leva em conta requisitos como torque,
velocidade e eficiéncia, garantindo que a ponte rolante seja capaz de mover cargas
com seguranga e precisdo. A escolha desses componentes € fundamental para o
sucesso do projeto, pois influencia diretamente no desempenho e na operagao da
ponte rolante.

A partir dessas caracteristicas, foi possivel realizar analises adicionais, como o
calculo do torque necessario para movimentar a carga desejada e a avaliagédo da
eficiéncia do sistema. Além disso, o dimensionamento adequado dos motores permite
otimizar o consumo de energia e prolongar a vida util dos componentes e com essa
base solida estabelecida através do dimensionamento dos motores, o projeto da ponte
rolante pode prosseguir com confianga, visando alcangar um sistema robusto e
eficiente que atenda as necessidades especificas de aplicagdo, mediante o modelo
do motor abaixo.

Figura 3: Montagem do Motor

Fonte: Dados do Autor
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A cremalheira de modulo 4, fabricada em polipropileno preto de alta resisténcia,
€ amplamente utilizada no deslizamento de portdes automaticos. Neste projeto,
utilizamos essa cremalheira para facilitar a movimentagao da ponte, tanto nos eixos

longitudinal quanto transversal. Abaixo segue a Tabela da cremalheira para
demonstracéo.

Figura 4: Especificagdes da Cremalheira
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CREMALHEIRA M4
Fonte: Dados do Autor
Para compor a cremalheira foram utilizadas as engrenagens de modelo Z15,

modulo de 4, como ilustrada na Figura abaixo:

Figura 5: Engrenagem

Fonte: Dados do Autor
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A engrenagem utilizada foi projetada e fabricada seguindo os principios e
diretrizes abordados nas aulas, onde suas medidas especificas foram calculadas
utilizando as férmulas apropriadas para garantir a precisdo e eficiéncia do
componente. Estas incluem o médulo, o numero de dentes, o didmetro primitivo, e
outras dimensdes criticas que asseguram um desempenho adequado na aplicagao
prevista, sendo que o rigor no cumprimento dessas especificagdes garante que a
engrenagem se integre perfeitamente ao sistema, proporcionando uma transmisséo
de movimento suave e eficiente.

Abaixo, seguem as medidas obtidas com as seguintes férmulas:

Tabela 4: Formulas e Medidas obtidas

Diametro externo:

DE = M * (Z+2)

DE= 4 * (15+2)

DE= 68mm

Diametro Primitivo:
Dp=M*Z

Dp =4*15

DP=60mm

Diametro Interno:

DI = Dp - (2,166*M)

DI= 60-(2,166*4)
DI=51,336mm
Passo=M*3,14

P=4*3,14

P=12,56mm

Altura do dente=M*2,166
H=4%2,166

H=8,66mm

Espessura do dente=1,57*M
$=6,28mm

Fonte: Dados do Autor

Assim, tem-se a montagem da engrenagem, como na Figura abaixo e suas

especificagoes:
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Figura 6: Medidas da Engrenagem
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Fonte: Dados do Autor

Logo, temos a engrenagem montada, pronta para ser empregada ao prototipo
da Ponte Rolante.

Figura 7: Engrenagem utilizada

Fonte: Dados do Autor
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Com as engrenagens montadas, ha o acoplamento das mesmas aos eixos
correspondentes, como ilustra a Figura abaixo:

Figura 8: Acoplamento eixo/engrenagem
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CLIENTE:TCC ELETROMECANICA
DATA: 07/04 /2024 |ES[ALA. 12 |RESP FERNANDO

Fonte: Dados do Autor

Apos a montagem da engrenagem em seus devidos eixos, foi realizada a
montagem dos mancais, aos quais serviram de apoio para o0 eixo com chaveta, que
por sua vez serve para transmitir o movimento de rotacdo do motor para o tambor de

icamento de carga conforme especificado na Figura abaixo:
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Figura 9: Mancal Pedestal 204

L 12T mm

A 38 mm

Hy 14 mm

4 85 mm

N 13 mm

Ny 19 mm

8 183 mm

m 065 kg Massa
P204 Denominacho carcaca

UC204 Denominagio rolamento de fixacao rapida

Fonte: Dados do Autor

Logo, temos os mancais montados e prontos para a utilizagdo na Ponte
Rolante.

Figura 10: Mancais posicionados no Carro Transversal

Fonte: Dados do Autor
Os mancais desempenham um papel crucial ao fornecer suporte ao eixo com

chaveta, essencial para a transmissao eficiente do movimento de rotagdao do motor
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para o tambor de icamento de carga, onde esta configuracdo garante a estabilidade e
a eficiéncia do sistema de icamento, permitindo um funcionamento suave e seguro.
Conforme ilustrado na foto anterior, os mancais ndo apenas suportam o eixo, mas
também reduzem o atrito durante a rotacdo, aumentando a durabilidade e a
confiabilidade do mecanismo de icamento.

Assim, o eixo de rotacao foi projetado especificamente para rotacionar o tambor
de icamento de carga, onde o mesmo esta conectado a um dos motores, que transmite
o0 movimento de rotagdo ao eixo, permitindo que a carga seja levantada do solo até o
ponto desejado. Essa configuracdo garante uma operacéo eficiente e segura do
sistema de icamento, facilitando o levantamento preciso e controlado das cargas,
sendo a integragdo entre o eixo e o motor é essencial para a funcionalidade do
equipamento, assegurando que a transferéncia de movimento seja fluida e eficaz.

Abaixo segue a Figura de especificagao do eixo de rotacao:

Figura 11: Especificagao do eixo do tambor
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LP
Fonte: Dados do Autor
Outro elemento fundamental do conjunto de igamento de carga € o tambor que

enrola o cabo de aco, recebendo a rotagdo transmitida pelo motor e pelo eixo,

permitindo o enrolamento e desenrolamento do cabo de aco. Essa acao é crucial para
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o levantamento e movimentagéo das cargas, garantindo que o processo seja realizado
de maneira eficiente e segura, onde a qualidade e o design do tambor sdo essenciais
para assegurar a durabilidade e a funcionalidade do sistema de icamento.

Figura 12: Especificagdo do Tambor
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Fonte: Dados do Autor

Assim, tem-se o tambor pronto para utilizagdo na Ponte Rolante, como
demonstrado na Figura abaixo:
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Figura 13: Tambor finalizado

Fonte: Dados do Autor

Logo, tem-se a ponte rolante bastante rudimentar, mas finalizada, pronta para

demonstrar sua finalidade.

Figura 14: Ponte Rolante finalizada

Fonte: Dados do Autor

A construgao do protétipo de uma ponte rolante foi concluida com sucesso,
integrando de forma eficiente os conceitos de engenharia estrutural e mecéanica. A
estrutura foi cuidadosamente projetada e montada para garantir estabilidade e
funcionalidade, utilizando materiais que simulam aqueles empregados em aplicagoes
reais. Cada componente, desde as vigas de suporte até os mecanismos de

movimentagao, foi testado para assegurar a precisao e a seguranga operacionais.
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Esse prototipo ndo apenas serve como uma representacao tangivel de uma
ponte rolante, mas também como uma ferramenta educativa valiosa, permitindo a
visualizacao e o estudo detalhado dos principios de operagao e construgao desse tipo

de equipamento industrial.

3.1 Descrigao da Montagem Elétrica da Ponte Rolante

A construcdo de uma ponte rolante representa uma aplicagdo pratica e
interessante dos conhecimentos adquiridos no curso Técnico de eletromecanica. Para
tanto, foi utilizada uma placa Arduino como controlador central, sendo possivel
desenvolver um sistema de controle preciso e eficiente para operar a ponte rolante.

Sensores podem ser integrados para detectar a posi¢cao e a carga, permitindo
que o Arduino ajuste automaticamente a velocidade e a diregdo dos motores
responsaveis pelo movimento da ponte. Além disso, a comunicacgao dos fios pode ser
implementada para permitir o controle remoto da ponte, aumentando sua versatilidade
e usabilidade em ambientes industriais.

Os aprendizados do curso de Técnico de eletromecénica fornecem uma base
solida para o desenvolvimento e aprimoramento de uma ponte rolante com Arduino.
Os conhecimentos em eletrénica, sistemas de controle e programacao sdo essenciais
para projetar circuitos eletrbnicos robustos, implementar algoritmos de controle
eficientes e solucionar problemas que possam surgir durante o processo de
construcgao.

Além disso, a compreensdo dos principios da Eletromecéanica permite uma
analise critica do projeto, garantindo que a ponte rolante atenda aos requisitos de
seguranga, eficiéncia e confiabilidade necessarios para sua operagdo em ambientes
industriais. Assim, a integracédo dos aprendizados do curso com a construgdo de uma
ponte rolante com Arduino resulta em uma aplicagdo pratica e significativa dos
conhecimentos adquiridos, demonstrando a capacidade de utilizar a teoria para
resolver problemas do mundo real.

Abaixo segue a Figura de uma placa Arduino utilizada no projeto compondo
sua parte elétrica.
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Figura 15: Placa de Arduino

Fonte: Dados do Autor

O componente Ponte H BTS7960, com suas caracteristicas detalhadas, revela-
se uma escolha soélida para o controle de motores DC na ponte rolante. Com quatro
capacitores de poténcia capazes de suportar até 24VDC, distribuidos para
alimentacao e ligacdo dos motores, e uma saida de até 20 amperes, oferece uma
robusta capacidade de controle de poténcia. Os oito pinos de controle proporcionam
uma interface flexivel para a integracdo com o sistema, incluindo alimentagéo,
deteccao de sobrecorrente e controle por PWM.

A técnica de modulagao por largura de pulso (PWM) desempenha um papel
essencial no controle preciso da velocidade dos motores, onde ao variar a largura dos
pulsos em um sinal elétrico, o PWM permite ajustar a poténcia entregue aos motores
de forma proporcional. Isso resulta em um controle suave e eficiente da velocidade de
rotagcdo, sem a necessidade de componentes mecanicos adicionais.

Assim, ao pulsar rapidamente o sinal digital em um condutor, o PWM transmite
informacgdes pela variagdo da largura da onda, permitindo ajustes finos na velocidade
e na diregdo do movimento da ponte rolante. Essa técnica é essencial para alcancar
o desempenho desejado do sistema, garantindo uma operagao segura e precisa em

diversas aplicacdes industriais.
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Figura 16: Exemplo de Sinal PWM
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Dados do Autor

A utilizagao do sinal PWM para controlar a velocidade dos motores de elevagao,
movimentagdo e translagdo do carro na ponte rolante é uma abordagem eficaz e
versatil, onde o sinal PWM ¢é aplicado ao circuito da ponte H, que opera
essencialmente como quatro chaves. A manipulacdo dessas chaves permite nao
apenas inverter o sentido de rotacdo dos motores, mas também controlar a velocidade
modulando os pulsos PWM.

O circuito da ponte H é fundamental para o controle preciso e eficiente dos
motores, pois permite direcionar a corrente elétrica de maneira adequada para
alcangar o movimento desejado. Ao combinar o sinal PWM com a ponte H, é possivel
reduzir a velocidade dos motores para cerca de 30% da velocidade nominal, conforme
especificado no projeto.

Isso proporcionou um controle suave e ajustavel da ponte rolante, permitindo
que ela se mova com precisao e seguranga durante as operagdoes de elevacéo,
movimentagao e translagao do carro. Essa abordagem demonstra a aplicagao pratica
dos conceitos de eletrénica de poténcia e controle de motores na engenharia elétrica,

resultando em um sistema eficiente e funcional para a ponte rolante.
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Figura 17: Circuito Eletrénico da Ponte H BTS 7960
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Fonte: Dados do Autor

A manipulagao das chaves CH AD e CH BE no circuito da ponte H determina o
sentido de rotagdo do motor e quando essas chaves sao fechadas, a corrente elétrica
€ direcionada de uma forma especifica que faz o motor girar em um determinado
sentido. Por outro lado, ao fechar as chaves CH AE e CH BE, o sentido de rotacao do
motor é invertido. Isso ocorre devido a mudanga na direcdo do fluxo de corrente
elétrica através do motor, causada pela alteracdo na configuragdo das chaves na
ponte H.

Essa funcionalidade é essencial para controlar o movimento da ponte rolante,
pois permite n&o apenas ajustar a velocidade dos motores, mas também direcionar o
movimento conforme necessario para realizar tarefas especificas, como elevacgao,
movimentacgao lateral e translagdo do carro. O correto acionamento das chaves na
ponte H em conjunto com o sinal PWM proporciona um controle completo sobre o
funcionamento dos motores, garantindo um desempenho seguro e eficiente da ponte

rolante em sua operacgao.
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Figura 18: Circuito de Exemplificagao do funcionamento da Ponte H
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Fonte: Dados do Autor

Por sua vez, o componente Joystick, que também compreende a projeto,
desempenha um papel crucial no controle da ponte rolante, fornecendo uma interface
intuitiva para os operadores e com suas quatro posi¢des, o Joystick permite aos
usuarios enviar sinais de acionamento mecanico para o Arduino, possibilitando o
controle preciso e direcional do movimento da ponte rolante. Essas posi¢cdes séo
detectadas pelos microinterruptores localizados na parte inferior do componente, que
transmitem os sinais elétricos correspondentes para o Arduino.

A utilizagao do Joystick simplifica a operagao da ponte rolante, permitindo que
os operadores controlem facilmente a diregao e a velocidade do movimento, ajustando
a posicao da alavanca de acordo com suas necessidades. Essa interface fisica torna
a operagao mais intuitiva e ergonémica, facilitando o trabalho dos operadores e
aumentando a eficiéncia na movimentacao de cargas, onde ao enviar os sinais para
o Arduino, o Joystick integra-se perfeitamente ao sistema de controle da ponte rolante,
garantindo uma comunicacéo eficaz entre os operadores e o equipamento, resultando

€em uma operagao segura e precisa.
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Figura 19: Joystick

Fonte: https://acri.com.br/categorias de produtos/joystick-botoeira-ponte-rolante-portico/

No contexto deste projeto, os botbes de acionamento do Joystick estdo
associados aos movimentos de translacdo e diregdo da ponte rolante, significando
que os operadores podem controlar o deslocamento lateral e a direcado da ponte
rolante movendo o Joystick para as diferentes posi¢cdes correspondentes. Por
exemplo, movendo o Joystick para a esquerda ou para a direita pode controlar a
direcdo da translacdo da ponte, enquanto movendo-o para frente ou para tras pode
controlar o movimento longitudinal da mesma.

Assim, os movimentos de elevagao sao acionados por botdes separados. Essa
abordagem permite um controle mais preciso e independente das operagdes de
elevagao da carga. Os operadores podem acionar os botdes dedicados para controlar
o levantamento ou a descida da carga com seguranga e precisdo, sem interferéncia
nos movimentos de translacao e diregcao da ponte rolante.

Essa configuragdo oferece uma divisdo clara das fungdes de controle,
permitindo que os operadores controlem cada aspecto do movimento da ponte rolante
de forma individual e intuitiva. Isso contribui para uma operacdo mais eficiente e
segura da ponte rolante, garantindo que as cargas sejam movimentadas com precisao

e controle total em todas as dire¢des e alturas necessarias.


https://acr1.com.br/categorias_de_produtos/joystick-botoeira-ponte-rolante-portico/

42

Figura 20: Botbdes Sensores

Fonte: https://www.multcomercial.com.br/chave-push-button-sem-trava-e-com-led-utilizada-em-
arcade-fliperama-diversas-cores.html

No contexto deste projeto, os botdes de acionamento do Joystick estéo
associados aos movimentos de translagédo e diregcado da ponte rolante. Isso significa
que os operadores podem controlar o deslocamento lateral e a direcado da ponte
rolante movendo o Joystick para as diferentes posi¢des correspondentes.

Por exemplo, movendo o Joystick para a esquerda ou para a direita pode
controlar a dire¢cao da translacdo da ponte, enquanto movendo-o para frente ou para
tras pode controlar o movimento longitudinal da mesma.

Por outro lado, os movimentos de elevagdo sao acionados por botdes
separados. Essa abordagem permite um controle mais preciso e independente das
operagodes de elevagao da carga. Os operadores podem acionar os botdes dedicados
para controlar o levantamento ou a descida da carga com seguranca e precisdo, sem
interferéncia nos movimentos de translacao e direcdo da ponte rolante.

Essa configuragdo oferece uma divisdo clara das fung¢des de controle,
permitindo que os operadores controlem cada aspecto do movimento da ponte rolante
de forma individual e intuitiva. Isso contribui para uma operacdo mais eficiente e
segura da ponte rolante, garantindo que as cargas sejam movimentadas com precisao

e controle total em todas as dire¢des e alturas necessarias.


https://www.multcomercial.com.br/chave-push-button-sem-trava-e-com-led-utilizada-em-arcade-fliperama-diversas-cores.html
https://www.multcomercial.com.br/chave-push-button-sem-trava-e-com-led-utilizada-em-arcade-fliperama-diversas-cores.html
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Figura 21: Botao de Seguranga para Emergéncias

Fonte: https://adequada.eng.br/botao-
emergencia/#:~:text=0%20bot%C3%A30%20de%20emerg%C3%AAncia%20%E2%80%93%20como
,iss0%20que%20ele%20%C3%A9%20vermelho.

O botao de parada de emergéncia € um componente critico no projeto da ponte
rolante, oferecendo uma medida de seguranga vital em situagbes de emergéncia,
sendo que quando acionado, este botdo interrompe imediatamente todas as
operacoes da ponte rolante, desativando os motores e impedindo qualquer movimento
adicional. Sua funcionalidade é essencial para proteger os operadores, equipamentos
e cargas de possiveis acidentes ou situagdes de risco.

No contexto do projeto descrito, o botdo de parada de emergéncia serve como
um ultimo recurso para interromper rapidamente as operag¢des da ponte rolante em
caso de emergéncia, como uma falha no sistema, um mau funcionamento dos
equipamentos ou a detecgdo de uma situagéo perigosa.

Ao acionar esse botéo, os operadores podem interromper imediatamente todas
as operacgoes da ponte rolante, evitando potenciais danos ou lesdes. Sua inclusao no
projeto demonstra um compromisso com a seguranga dos operadores e a protecao
dos equipamentos e cargas, garantindo uma operagéo segura e confiavel da ponte

rolante em todas as circunstancias.

3.2 — Placas de Arduino e sua utilizagao no Projeto

A placa Arduino representa um marco significativo na interse¢cdo entre a
eletrbnica, a programacgao e a prototipagem de hardware. Sua contextualizagéo
remonta ao inicio dos anos 2000, quando foi desenvolvida por Massimo Banzi e sua

equipe no Instituto de Design de Interatividade de Ivrea, na ltalia, tornando-se desde


https://adequada.eng.br/botao-emergencia/#:~:text=O%20bot%C3%A3o%20de%20emerg%C3%AAncia%20%E2%80%93%20como,isso%20que%20ele%20%C3%A9%20vermelho
https://adequada.eng.br/botao-emergencia/#:~:text=O%20bot%C3%A3o%20de%20emerg%C3%AAncia%20%E2%80%93%20como,isso%20que%20ele%20%C3%A9%20vermelho
https://adequada.eng.br/botao-emergencia/#:~:text=O%20bot%C3%A3o%20de%20emerg%C3%AAncia%20%E2%80%93%20como,isso%20que%20ele%20%C3%A9%20vermelho
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entdo, um pilar na comunidade de entusiastas de tecnologia, educadores e
profissionais de diversas areas (HERMES, 2014).

Em termos técnicos, segundo o autor acima, a placa Arduino é uma plataforma
de prototipagem de cddigo aberto baseada em hardware e software flexiveis, que
consiste em uma placa de circuito impresso com um microcontrolador e uma interface
de programacao integrada. O microcontrolador, geralmente da familia AVR da Atmel,
agora Microchip Technology, é programado usando a linguagem de programacéo
Arduino, uma simplificac&o da linguagem C/C++.

A utilidade da placa Arduino é vasta e diversificada, sendo amplamente utilizada
em projetos de prototipagem rapida e sua facilidade de uso, flexibilidade e baixo custo
a tornam acessivel mesmo para iniciantes em eletrénica e programacéo. Da mesma
forma, é frequentemente empregada em ambientes educacionais, onde facilita o
ensino de conceitos fundamentais de eletrénica e programacgao de forma pratica e
envolvente (HERMES, 2014).

Além disso, a placa Arduino € uma ferramenta valiosa em projetos de
automacao residencial e industrial, sistemas de controle, dispositivos wearable,
Internet das Coisas (loT) e muitas outras aplicagdes. Sua capacidade de interagir com
sensores, atuadores e outros dispositivos externos permite a criacdo de solugdes
personalizadas para uma ampla gama de problemas e necessidades.

De acordo com Hermes (2014), a comunidade em torno do Arduino € um
aspecto crucial de sua contextualizagao e utilidade, sendo que milhdées de entusiastas
em todo o mundo contribuem com projetos, bibliotecas de cddigo, tutoriais e suporte
técnico, criando um ecossistema rico e dinamico que promove a inovagao e a
colaboracao.

Assim, a placa Arduino € muito mais do que apenas um pedaco de hardware,
€ um simbolo da democratizacdo da tecnologia, capacitando pessoas de todas as
idades e origens a transformar suas ideias em realidade. Sua contextualizagdo como
uma plataforma acessivel e versétil, juntamente com sua utilidade em uma ampla
variedade de aplicagbes, a torna uma ferramenta indispensavel no arsenal de
inventores, educadores e profissionais da tecnologia em todo o mundo.

Abaixo, esta uma placa de Arduino, ilustrada na Figura 9:
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Figura 22: Placa de Arduino

Fonte: Hermes, 2014

A evolugao continua do Arduino tem sido marcada por uma série de melhorias
e inovagdes que tém ampliado sua acessibilidade e utilidade em diversos contextos e
ao longo do tempo, novas versdes e variantes foram langadas, oferecendo uma maior
variedade de recursos e funcionalidades para atender as necessidades especificas
dos usuarios. Essa diversificacdo permitiu que o Arduino fosse adotado em uma ampla
gama de projetos, desde iniciativas de hobby até aplicagbes comerciais e industriais
(HERMES, 2014).

Além disso, os esforcos para tornar o Arduino mais acessivel incluiram
iniciativas para simplificar sua utilizagdo, como a criagdo de ambientes de
desenvolvimento integrado (IDEs) mais amigaveis e a disponibilizagdo de uma vasta
gama de recursos educacionais e tutoriais online, onde essas melhorias tém
contribuido para que mais pessoas possam aprender e utilizar o Arduino de forma
eficaz, promovendo a democratizacado da tecnologia e o desenvolvimento de projetos
inovadores em todo o mundo. Logo, Hermes (2014), relata que a continua evolugao
do Arduino reflete seu compromisso em tornar a eletrénica e a programagao mais
acessiveis e acessiveis a todos.

Para tanto, o modelo abaixo, uma placa Arduino Uno, sendo uma plataforma
de prototipagem amplamente utilizada e confiavel. Baseada no microcontrolador
ATmega328P, essa placa oferece um ambiente de desenvolvimento de cddigo aberto
e um compilador gratuito, tornando-a acessivel para uma ampla gama de usuarios,

desde iniciantes até profissionais experientes.
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Sua versatilidade e facilidade de uso a tornam ideal para projetos de eletrénica,
permitindo a conexao de sensores, atuadores e outros dispositivos externos para
criacdo de protétipos rapidos e eficazes.

Figura 23: Placa de Arduino ATmega

Fonte: Hermes, 2014

Assim, na constru¢ao do presente projeto, a inclusdo do Arduino ATmega 2560
desempenha um papel fundamental ao coordenar e controlar as diversas operagdes
da ponte rolante. Utilizando suas capacidades de processamento e as entradas e
saidas disponiveis, o Arduino garante o funcionamento suave e preciso do sistema,
seguindo as diretrizes estabelecidas pelo programa desenvolvido. Essa integracao
permite uma operacdo eficiente e confiavel da ponte rolante, demonstrando o

potencial e a versatilidade do Arduino em aplicagdes industriais e de automacao.
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Conclusao

Apés a conclusao do projeto de construgdo da ponte rolante didatica, € possivel
destacar uma série de resultados significativos e em primeiro lugar, a obtencéo de um
protétipo funcional representa um marco importante, demonstrando a aplicacéao
pratica dos conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do curso Técnico em
Eletromecanica. Através da integracéo de sistemas mecanicos, elétricos e de controle,
0s estudantes puderam vivenciar na pratica os principios fundamentais da engenharia,
desde a selecdo e dimensionamento dos componentes até a montagem e teste do
sistema.

Além disso, a ponte rolante didatica proporcionou uma oportunidade Unica para
os estudantes explorarem conceitos complexos de forma concreta e tangivel e a
possibilidade de simular operacfes de levantamento e movimentacdo de cargas em
trés direcdes distintas permitiu uma compreensdo mais profunda dos principios de
funcionamento e dos desafios envolvidos na operacdo de equipamentos industriais.
Essa experiéncia pratica complementou e enriqueceu o aprendizado tedrico em sala
de aula, preparando os estudantes de forma mais abrangente para enfrentar os
desafios do mercado de trabalho.

Além disso, a conclusdo bem-sucedida do projeto contribuiu para o
desenvolvimento de habilidades essenciais, como trabalho em equipe, resolucdo de
problemas e pensamento critico. Ao enfrentar e superar os desafios encontrados
durante a construcdo da ponte rolante, os estudantes desenvolveram uma
mentalidade resiliente e uma capacidade de adaptacdo que serdo inestimaveis em
suas carreiras futuras.

Logo, os resultados obtidos apds a construgéo e conclusdo do projeto da ponte
rolante didatica representam ndo apenas um avanco significativo no conhecimento
técnico dos estudantes, mas também um importante marco em seu desenvolvimento
pessoal e profissional. A experiéncia adquirida ao longo do processo de construcéo e
operacdo da ponte rolante certamente deixara uma marca duradoura em suas
trajetorias académicas e profissionais, preparando-os para enfrentar os desafios e
oportunidades que o futuro reserva

Assim, ao finalizar o desenvolvimento deste projeto, é gratificante refletir sobre
0 percurso percorrido e os aprendizados adquiridos ao longo do caminho, onde a
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jornada de construir uma ponte rolante controlada por um Arduino ATmega 2560 foi
desafiadora e estimulante. Desde o planejamento inicial até a implementacgéao pratica,
cada etapa foi uma oportunidade de explorar conceitos fundamentais de
eletromecéanica e programacgéo, consolidando e expandindo nosso conhecimento.

Participar deste projeto foi mais do que apenas aplicar teoria em pratica; foi
uma experiéncia que promoveu um crescimento significativo em diversos aspectos,
onde aprendemos a trabalhar em equipe, a enfrentar desafios complexos e a
encontrar solucdes criativas para problemas técnicos

Além dos aspectos técnicos, este projeto também teve um impacto profundo
em nosso crescimento pessoal, sendo que a dedicagéo e a persisténcia necessarias
para superar obstaculos e alcangar nossos objetivos fortaleceram nossa confianga e
resiliéncia. A capacidade de trabalhar em equipe e colaborar de forma eficaz nos
ensinou a valorizar diferentes perspectivas e a importancia do trabalho em conjunto
para alcancgar resultados significativos.

No ambito profissional, este projeto proporcionou uma oportunidade valiosa de
aplicar os conhecimentos adquiridos no curso Técnico de eletromecanica em um
contexto pratico e relevante. A experiéncia de lidar com um projeto real, com requisitos
e desafios especificos, nos preparou para enfrentar situagdes semelhantes no futuro,
seja no mercado de trabalho ou em projetos de pesquisa e desenvolvimento.

Assim, o desenvolvimento deste projeto foi uma jornada enriquecedora e
gratificante, que nos permitiu crescer ndo apenas como estudantes e futuros
profissionais, mas também como individuos. Através da colaboracdo, dedicagcao e
aprendizado continuo, pudemos criar algo tangivel e significativo, demonstrando o
poder da aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos e o potencial transformador

da Eletromecanica em nosso mundo.
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Anexos

Dados Técnicos

// progama ponte rolante 1
#define pwmmpd 13
#define pwmmpe 12
#define pwmmcd 11
#define pwmmce 10
#define pwmmgd 9
#define pwmmgs 8
#define jpd 32
#define jpe 35
#define jcd 36
#define jce 37
#define bdg 40
#define bsg 41

#

#define seguranca 48
int valor_pwm = 80;
void setup() {

/I put your setup code here, to run once:
pinMode(pwmmpd,OUTPUT);
pinMode(pwmmpe,OUTPUT);
pinMode(pwmmcd,OUTPUT);
pinMode(pwmmce,OUTPUT);
pinMode(pwmmgd,OUTPUT);
pinMode(pwmmgs,OUTPUT);
pinMode(jpd, INPUT);
pinMode(jpe, INPUT);
pinMode(jcd, INPUT);
pinMode(jce, INPUT);
pinMode(bdg, INPUT);
pinMode(bsg, INPUT);
pinMode(eme,INPUT);
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digitalWrite(pwmmpd,0);
digitalWrite(pwmmpe,0);
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite(pwmmgd,0);

(
(
(pwmmcd,0);
(pwmmce,0);
(

digitalWrite(pwmmgs,0);
void loop(X

Serial.begin (9600);

if( digitalRead(jpd) == 1 && digitalRead(jpe) ==

analogWrite(pwmmpd, valor_pwm);
digitalWrite(pwmmpe, LOW);
}
elsef
digitalWrite(pwmmpd, LOW);
digitalWrite(pwmmpe,LOW);
}

if( digitalRead(jpe) == 1 && digitalRead(jpd) ==

analogWrite(pwmmpe, valor_pwm);
digitalWrite(pwmmpd,LOW);
}
else{
digitalWrite(pwmmpd, LOW);
digitalWrite(pwmmpe, LOW);

X

X

if( digitalRead(jcd) == 1 && digitalRead(jce) == 0

analogWrite(pwmmcd, valor_pwm);
digitalWrite(pwmmce, LOW);
}
elsef{
digitalWrite(pwmmcd, LOW);
digitalWrite(pwmmce, LOW);

}
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if ( digitalRead(jce) == 1 && digitalRead(jcd) == 0}
analogWrite(pwmmce, valor_pwm);
digitalWrite(pwmmed,LOW);

}

else{
digitalWrite(pwmmcd, LOW);
digitalWrite(pwmmce, LOW);

if( digitalRead(bdg) == 1 && digitalRead(bsg) == 0}
analogWrite(pwmmgd, valor_pwm);
digitalWrite(pwmmgs, LOW);

}

elsef

digitalWrite(pwmmgd, LOW);

digitalWrite(pwmmgs, LOW);
}

if(digitalRead(bsg) == 1 && digitalRead(bdg) == 0}
analogWrite(pwmmgs, valor_pwm);
digitalWrite(pwmmgd, LOW);

}

else{
digitalWrite(pwmmgs, LOW);
digitalWrite(pwmmgd, LOW);
}
Serial.printin (pwmmpe);
delay(500);
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Relacdo de Materiais usados na estrutura da Ponte Rolante

METALON
CANT.
CANT.
CANT.
CANT.
CANT.
CANT.
CANT.
CANT.
CANT.
CANT.
CANT.

COMPONENTES COMERCIAIS
MANCAL
ROLDANAS DE 3"
CREMALHEIRA MODULO DE 4 -
PARAFUSOS SEXTAVADO
PORCAS 3/8X 60 MM - 16 PGS
PORCAS 3/8X - 16 PGS
PARAFUSOS SEXTAVADO M 12X1,75 - 40 MM
ARRUELAS LISAS M12
PARAFUSO ALLEN ESTOJO M5X1MM
BARRA DE CHAVETA DE 8MM X 135MM
PECAS USINADAS
TAMBOR
ACOPLAMENTO MOTOR ENGRENAGEM
ENGRENAGEM

40X40
2"X1/8
2"X1/8
2"X1/8
2"X1/8
2"X1/8
2"X1/8
2"X1/8
3/4X1/8
3/4X1/8
3/4X1/8
3/4X1/8

P204

1PC

1200
790 MM
1520 MM
770 MM
360 MM
320 MM
250 MM
130 MM
770 MM
1500 MM
150 MM
115 MM

2 PCS
8 PCS

715

4PCS
2 PCS
2 PCS
2 PCS
2 PCS
2 PCS
2 PCS
4 PCS
2 PCS
2 PCS
2 PCS
2 PCS

1410 MM 785 MM
3/8 X60MM - 16 PCS

2PCS
MODULO 4-2 PCS
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Dados Técnicos

PRODUTO

NACIONAL
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DADOS TECNICOS

Tensao Saida 24\VDc(+/-1%)
Corrente Saida 10,0A
Range Corrente Saida 0~10,0A
Poténcia Saida 240W
Range Ajuste Voltagem Saida 21,6 ~ 26,4A
Ripple & Noise(max). 200mVp-p
Tensao de Alimentacao 110 ou 220Vca(+/-10%)
Frequéncia da Rede Elétrica 47 ~63Hz
Selecao da Tensao de Alimentacado  Via Chave Interna
Eficiéncia 86%
Corrente Entrada 4 8M110VAc # 2.8A/220VAC
Protegdo Sobrecarga 110 ~150%(Poténcia Saida)
Protegao Sobrevoltagem 276~ 324V
Grau de Protecao IP 20

Temp./ Umidade Operagao -20 ~ +60°C / 20 ~ 90%RH

Temp./ Umidade Armazen. -40 ~ +85°C/ 10 ~ 95%RH

Indicador de Funcionamento

Led Verde

Calculo de quanto o motor suporta levantar de peso.
Dados do motor :4,7A ,148 RPM,24VDC

Portanto a potencia do motor:

P=V*|

P=24*4,7

P=112,8W

Achando torque do motor:

Torque dado pela formula: T=30*P(W)/3,14*Rpm

T=30*112,8/3,14*148=7,2Nm



Forca de Trabalho do motor:
T=f.d

F=t/r(raio do tambor)
F=7,2Nm/0,03225m

F=223,2Nm

Portanto a CARGA massa maxima a ser levantada e:

F=m*g
M=f/g
M=223,2Nm/9,81

M=22,7 kgf
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TABELA DE GASTOS COM A CONSTRUCAO MECANICA DA PONTE

Material Quantidade Valor total
Mancal UCP204 2 pgs RS$29,00 RS58,00
Roldanas 3” 8 p¢s RS$26,25 R$210,00
Tubo Quadrado 6m R$17,00/m R$102,00
Aco 40x40

Cantoneira A¢co 6m R$19,00 R$114,00
50x50

Cremalheira 3m R$18,33 R$55,00
Plastica mod.4

Parafusos M12 4 pcs RS1,50 RS6,00
Parafusos 3/8 16 p¢s RS1,00 R$16,00
Arduino mega 1 pg R$230,00 R$230,00
Modulo Ponte H 3 pgs RS RS53,82
BTS 7960

Dijuntor 202 1 p¢ R$11,90 R$11,90
Relé Finder 6 p¢s RS R$71,74
Fios Diversos R$30,00 R$30,00
Joystick 1 pca R$32,90 R$32,90
Botdo 1 pca RS7,90 RS7,90
Botdo de 1 pca RS52,92 RS52,92
emergéncia

Fonte 24v 1 pca R$S127,00 R$S127,00




Fonte 5v 1 pca R$45,00 R$45,00
Canaleta 1 pca RS$28,20 R$28,20
latas de tinta spray | 8 latas R$18,00 R$144,00
Moit3o 1 pca R$28,90 R$28,90

Total:R$1.425,28
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