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Resumo

Este trabalho trata da pesquisa, do desenvolvimento e da construcdo de uma bancada
de simulac&o de inclinagfes. O objetivo € a realizac8o de testes que simulam a inclinagdo do
terreno e a aplicagdo inicial é voltada para 0 sistema de separacdo de uma méquina
colheitadeira em terrenos inclinados. A concepgao da bancada de simulagéo dos movimentos
de inclinacdo do terreno compde-se de trés principais componentes. mecanismo, acionamento
e controlador. O mecanismo € composto por um sistema articulado que tem a funcdo de
simular a inclinagdo do sistema de separacdo palha-gréos em colheitadeiras trabalhando em
solos inclinados. O acionamento é realizado por um servoposicionador pneumético composto
por um cilindro de dupla acéo e haste ssimples e uma servovévula direcional de 5 vias. O
controlador € implementado por meio de um diagrama de blocos utilizando-se uma placa
eletronica dSPACE e a integragdo dos softwares MatLab/Simulink e ControlDesk. O
prototipo encontra-se em fase de testes.
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Introducéo

A idéia de construir uma bancada para simulagdo da inclinacéo de terrenos partiu de
uma necessidade no projeto kit colheitadeira (VALDIERO et al; 2010 ), onde uma das
inovacOes € um sistema de controle automatico do nivelamento das peneiras de separacdo e
limpeza de gréos, que permitird maior rendimento na operacdo de uma colheitadeira em
terreno inclinado. O problema de perda da produtividade nas lavouras, devido a falta de um
sistema que compense a inclinacéo sofrida pela maquina colheitadeira em terreno irregular,
afeta principalmente o pegqueno agricultor que ndo tem condi¢des financeiras de comprar uma
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colheitadeira com esse sistema, pois ndo ha no mercado uma opcéo acessivel quando se trata
de controle automético de nivelamento do sistema de separacdo de gréos-palha. O objetivo
deste trabalho € desenvolver uma bancada para ssimular as inclinagbes de terreno e por
consequéncia servir para o teste do controle automético do projeto kit colheitadeira.

Metodologia

A metodologia utilizada consiste da pesguisa bibliografica em literatura recente, do
estudo e da aprendizagem de ferramentas computacionals, do projeto e da construcéo da
bancada de simulagdo de inclinaces, e do estudo do controle de um atuador pneumatico
utilizado no acionamento da bancada. Entre as ferramentas computacionais utilizadas
destacam-se 0 software ControlDesk/dSPACE da placa eletronica de aquisicdo de dados e
controle, o software de programacdo na forma de diagramas de blocos Matlab/Smulink, e
ainda o software SOLIDWORKS de projeto assistido por computador utilizado para construir
a maquete eletrénica da bancada de simulagdes computacionais com atuador pneumatico,
possibilitando uma visualizacdo do prototipo em escala real antes de sua construgéo. O
protétipo foi construido no Nucleo de Inovagdo em Méguinas Autométicas e Servo Sistemas
(NIMASS) utilizando-se da infraestrutura dos |aboratorios de Projeto, de Fabricacdo Assistida
e de Soldagem do curso de Engenharia Mecanica da UNIJUI.

Resultados e Discussao

O processo de projeto detalhado, modelagem, simulacéo e otimizacdo do sistema de
controle para a bancada de simulacdo de inclinagdes de terrenos com atuador pneumatico
ocorreu simultaneamente com a construcéo do prototipo. Na Figura 1 é apresentada uma vista
tridimensional do projeto da bancada utilizando-se o software de CAD (Computer Aided
Design — Projeto Assistido por Computador)ao lado da foto do protétipo construido.

Figural- Vistatridimensional do projeto da bancada ao lado da foto do protétipo construido.

Na Figura 2 € representado 0 desenho esguemético de um atuador pneumético
utilizado, que funciona com o ar comprimido fornecido a servo vavula a uma dada presséo de
suprimento previamente regulada. Durante a operacdo, o sinal de controle u energiza o
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solendide da valvula de modo que uma for¢a magnética resultante € aplicada no carretel da
servo vavula, produzindo o deslocamento do carretel. Este, ao ser deslocado, abre os orificios
de controle para que uma das camaras do cilindro sgja ligada a linha de pressdo de suprimento
e aoutra sgjaligada a pressdo atmosférica. Dessa forma, produzindo uma diferenca de presséo
nas camaras do cilindro, que da origem a uma forca pneumética resultante que move o
émbolo do cilindro e gera um deslocamento positivo ou negativo y, dependendo do sina de
entrada. O cilindro pneumatico, ao deslocar linearmente sua haste, produz um deslocamento
angular da bancada como consequéncia do torque resultante.

A bancada experimental é formada por um mecanismo, composto de uma base fixa e
uma plataforma mével (movimentos angulares) conforme mostrado na vista frontal da Figura
3; um acionamento composto por uma servo vavula de controle direcional e um cilindro
pneumatico de haste simples; e um sistema de controle composto por uma placa de controle e
aquisicdo de dados dSPACE 1104 que utiliza a integracdo dos softwares MatLab/Simulink e
ControlDesk como meio de programagdo. A bancada realiza a tarefa de simular a inclinagéo
angular transversal do sistema em terrenos inclinados.
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Figura 2-Desenho esquematico do atuador pneumatico.
Fonte: Porsch et al. (2011)
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Base fixa

Figura 3 - Vista frontal da bancada com o atuador pneumatico.
Fonte: Porsch et al. (2011)

Na Figura 4 é mostrado o diagrama de blocos esquemético dos principais elementos
incluidos na modelagem matematica (VALDIERO et al., 2011; VALDIERO et al.; 2008)
utilizada para representar o comportamento dinémico do atuador pneumético, considerando-se
a ndo linearidade da zona morta, a equacéo da vazéo massica, a dindmica das pressoes e a
equacao do movimento, que inclui adinamicado atrito (RITTER, 2010).
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Figura 4 — Diagrama de blocos da modelagem matemética do atuador pneumatico.
Fonte: Ritter (2010)
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Conclusdes

O desenvolvimento e a construgdo do protétipo da bancada de simulagdo de
inclinacbes € muito Util para representar a inclinacdo do terreno agricola em laboratorio e
permite a realizacdo dos testes de dispositivos autométicos para controle de nivelamento
desenvolvidos para melhoria do funcionamento de colheitadeiras e também para outros
equipamentos agricolas. Estéo previstas aplicacdes futuras para simulacdo do movimento de

plataf ormas maritimas sujeitas as acbes das marés.
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