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RESUMO

Na Engenharia Civil o uso da tecnologia tem sido cada vez mais intenso. Nesse periodo, com o
avanco da tecnologia, existe um constante processo de digitalizacdo, que vai desde a
digitalizacdo de arquivos de textos, até maquinas e equipamentos. Em se tratando de maquinas
e equipamentos que operam analogicamente, a substituicdo destes dispositivos por outros novos
e modernos, totalmente digitalizados, se da atraves de um alto custo. Dito isso, 0 objetivo deste
Trabalho de Conclusdo de Curso é apresentar o processo de digitalizacdo de uma prensa
hidraulica. Tal equipamento é utilizado para realizar ensaios com a aplicacdo de cargas de
compressao no Laboratorio de Estruturas do IFPB — Campus Cajazeiras. Por ser um dispositivo
que ainda trabalha apresentando dados de maneira analdgica, isso torna a leitura dos resultados
mais dificil e suscetivel a erros. Para realizar este procedimento foi utilizada a plataforma
Arduino Uno da fabricante Atmel, um sensor de pressdo, uma célula de carga, um display LCD
e outros dispositivos, além da prépria prensa, que funcionam em conjunto, gerando assim um
sistema de aquisicdo de dados. Para o correto funcionamento do sistema, foi necessaria a
calibracdo da prensa, a fim de encontrar uma constante e utiliza-la no cédigo fonte do sistema,
para retornar o resultado na unidade desejada que é quilograma-forca. Os resultados mostram
que o sistema esta funcionando corretamente e que 0s mesmos podem ser considerados
aceitaveis.

Palavras-Chave: prensa hidraulica; digitalizacdo; aquisi¢do de dados.



ABSTRACT

In Civil Engineering the use of technology has been increasingly intense. In this period, with
the advancement of technology, there is a constant process of digitization, ranging from the
digitization of text files, to machines and equipment. In the case of machines and equipment
that operate analogically, the replacement of these devices by new and modern ones, fully
digitalized, takes place at a high cost. That said, the objective of this Course Completion Work
is to present the process of digitizing a hydraulic press. Such equipment is used to carry out
tests with the application of compressive loads in the Structures Laboratory of the IFPB —
Campus Cajazeiras. As it is a device that still works by presenting data in an analog way, this
makes reading the results more difficult and susceptible to errors. To perform this procedure,
the Arduino Uno platform from the manufacturer Atmel was used, a pressure sensor, a load
cell, an LCD display and other devices, in addition to the press itself, which work together, thus
generating a data acquisition system. For the correct functioning of the system, it was necessary
to calibrate the press, in order to find a constant and use it in the system's source code, to return
the result in the desired unit, which is kilogram-force. The results show that the system is
working correctly and that they can be considered acceptable.

Keywords: hydraulic press; digitization; data acquisition.
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1 INTRODUCAO

Para uma correta especificacdo e obtencdo de um melhor desempenho quando em uso,
0s materiais de construgdo precisam ser estudados, em uma etapa conhecida como
caracterizagdo, para que as suas caracteristicas, fisicas, quimicas e mecanicas sejam
determinadas. Isso acontece tanto durante o desenvolvimento de um novo material, como no
controle de producao de materiais ja consagrados como concretos e argamassas.

No setor da Construcao Civil o concreto é tido como um dos materiais mais utilizados
e dentre as suas caracteristicas, a resisténcia a compressao é considerada a principal delas. Tal
caracteristica é utilizada como referéncia para medir a qualidade do concreto tanto em termos
mecanicos, como em termos de durabilidade, haja vista as suas correlacées.

Além do concreto, outros materiais como argamassa, blocos para alvenaria, cimento,
gesso e ceramicas precisam ser ensaiados. Na sua grande maioria a resisténcia a compressao se
torna bastante relevante, como no caso dos blocos para alvenaria, sendo classificados em fungéo
da resisténcia a compressdo. A resisténcia a tracdo na flexdo e por compressdo diametral
também podem ser determinadas aplicando cargas de compressdo, sendo necessario nesses
casos utilizar dispositivos auxiliares para a aplicagdo do carregamento.

As primeiras maquinas utilizadas para a realizacdo de ensaios para a determinacdo da
resisténcia a compressdao eram maquinas que utilizavam mandmetros analdgicos que
convertiam a pressao desenvolvida no sistema em forca. Os indicadores dessas prensas
normalmente apresentam os valores utilizando a unidade em quilograma—forca (kgf). A leitura
feita nesses equipamentos é bastante delicada, pois é preciso evitar erros de paralaxe ao
consultar o ponteiro do indicador da prensa, para que a leitura seja feita corretamente.

Além da questdo dos erros de leitura, a constante rotina de ensaios pode acabar
resultando na perda de calibracdo do equipamento, principalmente quando é aplicado um
grande carregamento no equipamento, o0 que pode comprometer ainda mais os resultados de
ensaios em fungdo da falta de calibracéo.

A digitalizacdo dos equipamentos torna a leitura mais segura e confiavel, sem que a
temperatura e/ou a umidade possam interferir significativamente nos resultados, desde que 0s
limites de utilizacdo dos sensores e demais dispositivos sejam respeitados. A disseminacéo da
tecnologia tornou mais acessivel a aquisicdo de componentes eletrénicos, sendo possivel

desenvolver diversos sistemas, como o de leitura de dados de uma prensa hidraulica.
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A prensa apresentada na Figura 1 é um equipamento com leitura analdgica.
Normalmente esse tipo de equipamento possui um sistema mecanico muito robusto e que
funciona muito bem, apesar do tempo de uso, que no caso desse equipamento em especifico é
de 25 anos. O grande problema desse tipo de equipamento é a leitura dos dados, onde s6 é
possivel determinar a carga de ruptura dos corpos de prova, ndo sendo possivel determinar a
taxa de aplicacdo do carregamento ao longo do tempo, nem a leitura conjunta da carga com
equipamentos de medida de deformacéo.

Para contornar essa situacdo se faz importante promover a digitalizacdo de tais
equipamentos, aproveitando o excelente sistema mecanico que a unidade hidraulica (motor e
bomba de 6leo que leva pressdo para o sistema) oferece. Isso resulta em grande economia para
as instituicdes que dispbe de tais equipamentos, evitando grandes investimentos na compra de
equipamentos digitais novos, que geralmente sdo mais caros, além de trazer resultados diretos
na forma de dados, sendo possivel a sua manipulacdo conforme a necessidade da pesquisa.

Considerando tudo isso, esse trabalho tem como objetivo geral desenvolver e apresentar
um sistema de digitalizacéo de baixo custo de uma prensa hidraulica para ensaios de resisténcia
mecéanica de materiais que possa servir ao Laboratorio de Estruturas do IFPB — Campus
Cajazeiras.

Para isso foi necessario determinar o local onde o sensor de pressdo pudesse ser
instalado, isso é necessario para que seja feita a leitura da pressdo no sistema para posterior
conversdo. Apos isso foi possivel criar o sistema a partir da selecdo dos seus componentes,

montagem e programagcao, sendo possivel a leitura dos dados, além de calibrar o sistema.

Figura 1 - Prensa hidraulica para ensaios de resisténcia a compressao.
| - T /

0
Fonte: Autor, 2022.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nas ultimas décadas o desenvolvimento de novas tecnologias vem crescendo de forma
muito rédpida, podemos citar a digitalizacdo como sendo uma das consequéncias desse
desenvolvimento acelerado, o processo de digitalizacdo de textos e arquivos, 0 processo de
converter algo analdgico para digital, entre outros. Nos dias atuais, ainda existem muitos
dispositivos que funcionam de modo analdgico e outros sdo produzidos, ja em formato digital,
para os substituir. No entanto a producéo e aquisi¢do desses equipamentos digitais podem custar
um valor muito alto, logo com o desenvolvimento de novos conhecimentos e equipamentos
tecnoldgicos, se torna possivel a digitalizacdo de produtos analégicos por meio de outros
equipamentos ou dispositivos de valor menor que poderdo ser utilizados em conjunto com o
equipamento analogico. Podemos citar a plataforma Arduino, os displays LCD, sensores dos
mais variados tipos entre outros equipamentos, que juntos, funcionardo como um sistema de
aquisicdo de dados.

De maneira simples, pode-se definir aquisicdo de dados como medir informacdes do
mundo real. As quantidades fisicas que possuem maior interesse de medicdo sdo: Luz,
Temperatura, Pressdo, Forca e Deslocamento. Todas essas grandezas possuem energia, sendo
assim, para serem medidas, € necessaria a utilizacdo de dispositivos capazes de receber essa
energia, relativa a uma determinada quantidade fisica da grandeza desejada e converte-la numa
forma de energia que pode ser manipulada pelos circuitos elétricos. Estes dispositivos sao
chamados de sensores e/ou transdutores. Esses dispositivos recebem as quantidades fisicas de
grandezas analégicas e as convertem em quantidades elétricas, como tensdo, corrente ou

impedancia (BAPTISTA, S. d). A Figura 2 mostra o processo de aquisi¢do de dados.

Figura 2 - Processo de aquisicéo de dados.

Luz

Pressao " Sensores -‘\ Sinal
lz:nzeratura \—> ':. elou ) \—> Eléctrico
¢ \lransdutores__,_/

Deslocamento
)

Fonte: BAPTISTA, S.d.
Os mais recentes sistemas de monitoramento sdo constituidos por componentes que

operam em conjunto e sdo responsaveis pelas etapas de medicdo, aquisicdo, comunicacao,
tratamento e avaliagcdo de resultados (ASSIS, 2007 apud MANGUEIRA, 2022). A Figura 3

mostra a composi¢ao de um sistema de monitoramento.
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Figura 3 - Composicdo de um sistema de monitoramento e aquisicdo de dados.

Avallagao e

Rede de Sensores  |ee—e| AQuisicao de Dados Comunicagio | Tratamento de Dados AR
Gestdo de Resultados

OBRA

Laboraterio

Fonte: ASSIS, 2007 apud MANGUEIRA, 2022.

Além desses, o sistema de aquisi¢do de dados, faz a utilizacdo de modulos ou placas de
aquisicdo de dados (BAPTISTA, s.d). Esses equipamentos geralmente s&o compostos por:
Entradas Analdgicas; Conversor A/D (converte o sinal de entrada de natureza anal6gica para um
valor digital); Conversor D/A; Saidas Analdgicas; Triggers; Entradas e Saidas Digitais;
Contadores e Temporizadores.

Uma das mais utilizadas placas de aquisigdo de dados é a plataforma Arduino.
2.1 ARDUINO

Muitos equipamentos de aquisi¢do de dados sdo encontrados no mercado, no entanto o
custo desses materiais € elevado, o que leva a utilizagdo da plataforma Arduino, como uma
solucéo de baixo de custo, para o desenvolvimento de sistema de aquisi¢ao de dados, utilizada
em conjunto com outros equipamentos. O Arduino consiste em uma plataforma de prototipagem
eletrénica de cddigos abertos, € composta por hardware e software de facil utilizacdo, aplicada
a muitos projetos, como sendo o cérebro dos mesmos. As aplicagdes vao desde controle de
LED’s e motores, at¢ mesmo implementa¢des em Internet of Things (loT), de aplicagdes
cotidianas até sistemas mais complexos (SILVA et al, 2019).

Arduino é uma placa integrada que possui um microcontrolador, da fabricante Atmel e
possui interfaces de entrada e saida e também possui comunica¢do com computadores através
de uma porta USB. A plataforma pode ser alimentada pela porta USB ligada ao computador,
ndo sendo muito recomendada por causa da variacdo que pode existir de um computador para
outro e também pode ser alimentada pelo conector de energia através de uma fonte de
alimentacdo propria ou com um sistema de bateria. As bibliotecas da plataforma Arduino sdo
desenvolvidas em C++, na qual os cddigos podem ser reaproveitados e seu uso se torna mais
pratico (DA PORCIUNCULA et al, 2018).

As placas Arduino possuem muitos médulos, sendo assim, é possivel utiliza-lo para uma
série de experimentos através de prototipagem, tais médulos também sdo conhecidos como
SHIELDS. Como exemplos, destacam-se 0s sensores (temperatura, luminosidade, dentre
outros), e também atuadores e médulos de comunicacdo (Ethernet, Wifi e Bluetooth) (DA
PORCIUNCULA et al, 2018).
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O sistema Arduino torna possivel a leitura simultdnea de dezenas de sensores, tanto
digitais quanto analdgicos e a depender do conhecimento em eletrdnica e programacéo, é
possivel agregar dezenas de sensores através do que se chama multiplexacdo. O sistema,
sozinho, ndo permite que os dados sejam processados para apresentacdo grafica, esses dados
lidos pelos sensores e conforme a programacao dos softwares podem ser tratados em planilhas
eletrbnicas, pelas quais podem ser feitas as analises das informacdes (MARTINAZZO et al,
2014).

A placa utilizada neste trabalho foi o Arduino UNO R3, a Figura 4 mostra a plataforma

e a seguir sdo descritas algumas de suas caracteristicas.

Figura 4 - Placa Arduino UNO e suas especificacdes.
Pinos I/0 Digital (2~13) Saida Serial (TX)
Entrada serial (RX)

Terra digital

Pino de Referencia

Reset |
J
o S o o i it bl s Entrada
DIGITAL (PWM~) F B Seria de
Programacao

USB A/B

T ew - OV

y Eu

ATmega328
Microcontrolador

Referencia et
Rose‘ ; -
Pinos de Entrada
3,3 Volts Power %
'‘Analogica (0~5)
Volt Entrada

§ Volts Power

Conector para
a Fonte

Pinos do terra

Fonte: TECH SUL ELETRONICOS, 2020 apud JACINTO, 2020.

De acordo com Jacinto (2020), algumas das principais partes dessa placa séo:

a) pinos digitais — no total ha 14 portas digitais;

b) as leituras sdo feitas através dos seus estados: HIGH (significa que estd passando
corrente) e LOW (significa que ndo ha passagem de corrente);

c) pinos analdgicos — A placa Arduino Uno suporta até no maximo 6 pinos analdgicos, e a
sua leitura pode variar de 0 a 1023;

d) conector USB — Local onde o cabo USB ¢ inserido para fazer a comunicacao entre o IDE
Arduino e a placa;

e) alimentacdo — Local onde pode ser conectada uma fonte de alimentagéo.
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2.2 SENSOR DE PRESSAO DIGITAL

O sensor de pressdo € um dispositivo utilizado para medir a pressdo de um fluido, seja
ar, agua, oleo, etc. Dependendo da pressdo correspondente, pode-se usar 0s termos: pressao
absoluta, quando a referéncia é o vacuo; pressdo atmosférica, quando a referéncia é a pressao
atmosférica; e pode-se usar o termo diferencial quando o sensor possuir duas portas para medir
pressdes diferentes. O sensor de pressdo gera um sinal elétrico que esta relacionado com a
pressdo que lhe é exercida e normalmente este sinal € do tipo analdgico ou digital. Os sensores
podem ser utilizados em vérias aplicacdes em processos de controle e monitoramento
(GARCIA IBARRA, 2014).

2.3 DISPLAY LCD 16 X 2

Os sistemas necessitam de interacdo com o ser humano, um processo chamado de
interface homem maquina (IHM). Para isso ser possivel € utilizado o componente display,
dispositivo onde sdo mostrados nimeros, imagens e até mensagens de erro que nos ddo uma
ideia do funcionamento ou ndo do sistema que estd em uso (MOTA, 2015 apud CARDOSO,
2018).

Os médulos LCD séo interfaces de saida muito Uteis em sistemas microprocessados, tais

modulos podem ser graficos e a caracter. Os LCD comuns (do tipo caracter) sdo especificados
em numeros de linhas por colunas (FLEURY, 1996 apud JACINTO, 2020). O Display LCD

utilizado nesta pesquisa foi 0 16x2, como mostra a Figura 5.
Figura s - Dlsla LCD 16x2.

NMVOBRIL 000112160405 08 D7--A—K

Fonte: BAU DA ELETRONICA, 2018 apud CARDOSO, 2018.

2.4 PRENSA HIDRAULICA

Nos dias atuais, os sistemas considerados hidraulicos estao presentes nos mais diversos
equipamentos, como: escavadeiras, maquinas agricolas, elevadores de carga, etc. Existem
outros tipos de aplicacdes, a maioria delas séo considerados projetos pesados (GESSER, 2017).

Uma das aplicagGes mais comuns é no controle de prensas hidraulicas. As prensas hidréulicas
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podem ser manuais ou automatizadas e podem gerar forcas de 4900 mega newtons ou mais
(MICHELS et al, 2013 apud GESSER, 2017).

Segundo Botto et al (2016) a prensa hidraulica pode ser definida como uma maquina
utilizada para elevar ou comprimir materiais em geral. A forca que apresenta € gerada através
da utilizacdo de sistemas hidraulicos para aumentar a poténcia, atingindo assim um padréo de
nivel mecanico. Esse equipamento é comumente encontrado em ambientes industriais.

A prensa hidraulica utiliza um principio bastante conhecido, o Principio de Pascal. Esse
principio diz: “Uma variagdo de pressdo provocada num ponto de um fluido em equilibrio
transmite-se a todos os pontos do fluido e as paredes que o contém”. O equipamento possui
atuadores que vao converter a energia hidraulica em trabalho, e por isso sdo chamados de
componentes de saida do sistema (BOTTO et al, 2016).

A hidraulica pode ser entendida como a ciéncia que estuda o comportamento e as
aplicagdes dos fluidos para transformagdo ¢ condugdo da energia. “O principio de qualquer
sistema hidraulico ¢ a realizacdo de um trabalho através do esfor¢o de um fluido” (BOTTO, et
al, 2016). Sendo assim a forca aplicada em um ponto do fluido pode ser transmitida para outro
ponto do fluido.

A Figura 1 apresenta um exemplo de prensa hidraulica. Do lado direito se encontra a
unidade hidraulica e os manémetros para a medicdo da carga. No lado esquerdo se encontra o
cilindro onde a carga é aplicada no material que esta sendo ensaiado. A pressdo desenvolvida

pelo sistema € transferida para o cilindro atraves de uma mangueira de alta presséo.
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3 METODO DA PESQUISA

Para a leitura da pressdo no sistema a presente pesquisa utilizou um sensor de pressao
digital Danfoss MBS 1750 com leitura entre O e 400bar. Esse sensor tem como sinal de saida
um sinal de corrente, que varia entre 4 e 20mA, estando relacionado aos valores de 0 e 400bar
de pressdo, respectivamente. Para a sua instalacdo foi realizado um estudo das conexdes para
se obter o melhor ponto de instalacdo na unidade hidraulica. A unidade hidraulica e o cilindro
de aplicacdo de carga sdo da marca Contenco/Pavitest com capacidade méaxima de 120
toneladas.

Para a leitura dos dados por parte do Arduino foi necessario dispor de um conversor de
corrente, unidade de saida de dados do sensor, para tensdo, com um limite de 5,0V. Com a
conversdo feita foi possivel fazer as devidas leituras.

A montagem do sistema, apresentada na Figura 6, consistiu em alimentar o sensor de
pressdo com uma fonte de 19V, sendo enviado um sinal para o conversor devidamente calibrado
para enviar 0,0V de tensdo para uma corrente de entrada de 4mA e 5,0V para uma corrente de
entrada de 20mA. Apds a conversdo os dados sdo enviados para o Arduino UNO através de
uma porta analdgica. O sensor trabalha com uma tensao na faixa de 12V a 35V, por esse motivo,
foi necessaria a utilizagdo de uma outra fonte, uma fonte de 19V. Sendo assim ndo foi utilizada

a fonte do Arduino para o sensor, permanecendo uma fonte para cada componente.

Figura 6 — Montagem do sistema.

Conversor de
corrente para * Fonte 19 vV
tenséo -

Transmissor de
presséo 400 bar

= XY=1TOV

Fonte: Autor, 2022.

Como o intuito do ensaio € obter a carga na qual o corpo de prova ensaiado rompe,
utilizando uma célula de carga calibrada do tipo C com capacidade de 100 toneladas da marca
Alfa Instrumentos, foi feita a leitura do carregamento aplicado pela prensa. Os valores

fornecidos pela célula de carga foram comparados com os valores lidos pelo sensor de pressao,
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com o sistema programado para realizar as leituras de tensdo de 0,0 a 5,0V. Isso foi feito para
variacdes de 10 toneladas, em duas se¢es, até um limite de 80 toneladas.

O que era apresentado pela célula de carga e pelo sensor de pressao, era lido a cada
incremento de 10 toneladas, com uma pausa para a estabilizacdo do sinal dos dois
equipamentos. Por fim, os valores lidos pela célula de carga foram divididos pelo valor
apresentado pelo sensor. Com esses valores foi obtido uma média, sendo esse valor utilizado
na programacao do sistema de modo que a leitura seja feita em quilograma-forca.

A programagcdo do sistema consistiu basicamente em ler o valor do sinal enviado pelo
sensor e convertido pelo conversor, sendo guardado o valor de pico, haja visto que é a carga de
ruptura, € a maxima carga lida pelo sistema.

A leitura segue acontecendo até a ruptura do material, no caso foi adotado um delay e
150 milisegundos entre as leituras. O sistema foi programado para apresentar o valor da forga
aplicada pelo sistema ao longo do ensaio. Para a leitura do valor de pico foi previsto um botéo,
onde apds ser acionado é possivel fazer a leitura do maximo carregamento aplicado durante a

realizacdo do ensaio. Apds o botdo ser apertado novamente o sistema reinicia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a instalacdo do equipamento foi necessario realizar um estudo das conexdes da
unidade hidraulica. O 6leo € bombeado através do conjunto e segue pela tubulacdo até uma
valvula de derivacdo, responsavel por mandar o fluido para os dois manémetros analégicos.
Como a capacidade da prensa é de 120 toneladas, um mandmetro é responsavel pela leitura de
cargas até 120 toneladas e o outro realiza uma leitura mais fina, com uma capacidade de leitura
méaxima de 22 toneladas. Na Figura 7, a valvula apresentada serve justamente para limitar a
pressdo enviada para 0 mandmetro de menor capacidade.

A Figura 7 mostra a tubulagdo do sistema, onde na ocasiéo foi retirado um joelho que
conduzia 06leo para a valvula. Nesse ponto foi instalado o sensor de pressao, como pode ser
visto na figura 8. Da forma que foi instalado o sensor, os manémetros ficaram desativados, nao
realizando mais leituras. A conexdo do sensor, € do tipo G1/4, ndo sendo compativel com as
conexdes da unidade hidraulica. Para isso foi preciso usinar uma luva de modo que a conexao

fosse possivel. Na Figura 8 ¢é possivel visualizar a luva que liga o sensor a tubulacdo do sistema.

Figura 7 — Valvula para derivacéo de 6leo para os mandmetros.
2 1 =
(1

Fonte: Autor, 2022.
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Com o sensor instalado e o sistema pronto, o passo seguinte foi a programacéo. Toda a
programacao se encontra no Apéndice. A programacao se resumiu basicamente em ler o valor
do sinal fornecido pelo sensor através da porta A3, sendo esse valor guardado na variavel cg de
forma constante, multiplicado por 5,0, que € a faixa de tenséo, e dividido por 1023, que é a
resolucdo da leitura. Para a leitura do valor de pico foi declarada a varidvel val, na qual sempre
fica armazenado o valor mais elevado através da condicdo de que se val < cg, val serd igual a
cg. Dessa forma os valores de pico estavam sempre sendo guardados a cada loop.

Durante o inicio da programacao, as primeiras leituras observadas apresentaram muito
ruido, ndo apresentando estabilidade, sendo muito dificil identificar o valor apresentado. A
Figura 9 apresenta o grafico de leitura dos dados. Na ocasido, para dar mais estabilidade a leitura
foi utilizada a biblioteca ResponsiveAnalogRead. Essa biblioteca trabalha com médias méveis,
isso oferece mais estabilidade nas leituras, mitigando os ruidos. Na Figura 10 é possivel
observar a leitura de forma mais estavel com a utilizacdo desse dispositivo.

Ainda no tocante a programacao, para a calibracdo do sistema, como dito, foi utilizada
uma célula de carga, responsavel pela leitura da carga aplicada pela prensa através da pressao
do sistema hidraulico, cuja pressao era medida pelo sensor. A tabela 1 apresenta os valores lidos
pelo sistema em Volts e pela célula de carga em quilograma-forca. Essa medicdo foi feita

incrementando 10 toneladas por vez.

Figura 9 — Leitura dos dados apresentando instabilidade.

£0000.0

4 Y
45000.0 I A\\

300000

15000.0 7 f/"ﬁ

Fonte: Autor, 2022.



Figura 10 — Leitura estabilizada através do uso da biblioteca ResponsiveAnalogRead.

Fonte: Autor, 2022

Tabela 1 - Calibragdo do sistema com valores a cada 10 toneladas.

Constante da 12

Constante da 22

Célula de carga (Kg) | 18 Leitura (V) | 22 Leitura (V) leitura leitura
10200 0,38 0,45 26842,10526 22666,66667
20000 0,76 0,84 26315,78947 23809,52381
30000 1,03 1,18 29126,21359 25423,72881
40000 141 15 28368,79433 26666,66667
50000 1,73 181 28901,7341 27624,30939
60000 2,06 2,15 29126,21359 27906,97674
70000 2,38 2,46 29411,76471 28455,28455
80000 2,68 2,73 29850,74627 29304,0293

Fonte: Autor, 2022.
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Apos varias medicgdes foi obtido um valor médio entre os resultados de 27487,92,

constante essa que, na programacdo, foi utilizada para multiplicar a variavel cg, oferecendo a

leitura em quilograma-forga. A Figura 12 apresenta como foi feita a calibracao.

Inicialmente, como a variavel que guardava o valor de pico (val) foi declarada como

sendo inteira, isso gerou um mau funcionamento do sistema, haja visto a sua limitagdo. Para

contornar essa situagdo a variavel foi declarada como sendo float, o que foi suficiente para

resolver o problema, acomodando os valores sem prejuizo das leituras.



Figura 11 — Calibracéo da prensa.

Fonte: Autor, 2022.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para a realizacdo dos ensaios utilizando a prensa hidraulica, agora com alguns
componentes digitais, a utilizacao da plataforma Arduino, do sensor de presséo, célula de carga
e demais componentes, utilizados em conjunto se mostrou bastante satisfatéria. Durante o
desenvolvimento do sistema foram encontrados alguns problemas que puderam ser resolvidos
com alguns ajustes nos proprios dispositivos, oferecendo desta forma aquisicdo e leitura de
dados eficiente e aceitavel.

O desenvolvimento desta pesquisa trara melhoras significativas na obtencéo e utilizacdo
dos dados obtidos nos ensaios que seréo realizados futuramente, proporcionando uma forma
mais acessivel de aferir os dados, uma vez que ao utilizar o dispositivo analdgico, o responsavel
pelo processo podera obter resultados com menos precisdo, tanto por erro do proprio operador,
quanto por erros do equipamento.

Por fim este tipo de projeto podera incentivar que outros, com mesmo objetivo, possam
ser executados, com a finalidade de produzir mais conhecimento, ocasionar a
interdisciplinaridade entre mais de um curso da instituicdo e principalmente poderdo beneficiar
a mesma e os futuros alunos e profissionais que venham a utilizar os dispositivos melhorados.

Como melhoria do sistema, & possivel construir uma nova derivacdo no sistema
hidraulico de modo que o sensor possa ser instalado e os manémetros anal6gicos possam

continuar funcionando, permitindo a leitura pelos dois sistemas.
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APENDICE

Caodigo do sistema.

#include <ResponsiveAnalogRead.h>
#include <LiquidCrystal.h>

int Pin_carga = A3;
int botao = 13;

int estado;

int fase;

float val;

LiquidCrystal 1cd(2,3,4,8,9,10,11);
ResponsiveAnalogRead analog(Pin_carga, true);
void (*funcReset) ()=0;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

lcd.begin(16,2);

delay (500);
lcd.setCursor(1,0);
lcd.print ("Laboratorio de");
lcd.setCursor(3,1);
lcd.print ("Estruturas") ;
delay (1500) ;

lcd.clear( );
lcd.setCursor (6,0);
lcd.print ("IFPB") ;
lcd.setCursor(2,1);
lcd.print ("Campus - CzZ");
delay (1500) ;

lcd.clear( );

pinMode (botao, INPUT) ;

fase = 1;
val = 0;
Serial.begin(9600) ;

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

estado = digitalRead (botao);

if (estado == HIGH) {
fase = fase + 1;

if (fase == 1) {
analog.update () ;
float cg = analog.getValue();
cg = (cg*5.0/1023.0);
cg = cg*27487.92;

if(val <= cq) {
val = cg;
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if (cg<100) {
cg = 0;

lcd.setCursor (2,0);
lcd.print ("Carga em kg");
lcd.setCursor(3,1);
lcd.print(cg);
Serial.println(cg);
Serial.println(val);
delay (100) ;

}

if (fase == 2){
lcd.clear( );
lcd.setCursor(1,0);
lcd.print ("Fim do ensaio!");
delay (1500) ;
lcd.clear( );

fase = 3;

}

if (fase == 3){
lcd.setCursor(1,0);
lcd.print ("Valor de Pico:");
lcd.setCursor(2,1);
lcd.print (val);
lcd.setCursor(12,1);
lcd.print ("kg") ;

}

if (fase == 4){
lcd.clear( );
lcd.setCursor(2,0);
lcd.print ("Novo ensaio!™);
delay (1000) ;
funcReset () ;

delay (150) ;
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