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Resumo: Este trabalho trata da pesquisa e do desenvolvimento e constru¢ao de uma bancada para o
ensaio de podrticos com acionamento pneumatico. O objetivo € realizar os testes que simulam um
carregamento em uma das extremidades do pdrtico ou ponte para analise da estrutura projetada. A
concepcao da bancada para o ensaio de porticos consiste em trés componentes basicos que sao os
mecanismos, o acionamento € o controlador. O mecanismo € composto pela estrutura da bancada,
apoios e suporte. O acionamento ¢ realizado por um servoposicionador pneumatico composto por um
cilindro de dupla agdo e haste simples e uma servovalvula direcional de 5 vias. O controlador ¢
implementado por meio de um diagrama de blocos utilizando-se uma placa eletronica dSPACE e a
integragao dos softwares MatLab/Simulink e ControlDesk. O prototipo encontra-se em fase de testes.
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A ideia de construir uma bancada didatica para o concurso de poérticos partiu da necessidade da
interagdo entre escola de ensino médio e universidade, onde que os conceitos desenvolvidos em ambos
os lugares podem ser colocados em pratica e verificar os conceitos aprendidos em sala de aula postos
em pratica.

Este trabalho objetiva estudar a modelagem matematica da for¢a de acionamento pneumatico de uma
bancada didatica para o concurso de porticos (estruturas mecanicas compostas de colunas e vigas). O
concurso de porticos ¢ um objeto educacional na forma de um desafio lancado aos estudantes que
oferece a chance de aplicar na pratica os conhecimentos adquiridos em sala de aula, visando
incrementar sua preparagdo para o mercado de trabalho, melhorar as condi¢des didaticas dos alunos
dos cursos das engenharias e também proporcionar a participagdo dos alunos de ensino médio.
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A metodologia desenvolvida e apresentada neste relatdrio segue os requisitos basicos como, pesquisa
bibliografica em literaturas recentes, estudo e aprendizagem de ferramentas computacionais,
desenvolvimento e constru¢do de uma bancada didatica para ensaios de porticos e o estudo de um
atuador pneumatico utilizado no acionamento da bancada. Para o desenvolvimento deste estudo,
utilizam-se ferramentas computacionais como o software ControlDesk/dSPACE, cuja utilizagdo € para
a obtencdo dos dados e controle do atuador pneumadtico, utilizagdo do software de programagdo
Matlab/Simulink, o qual ¢ utilizado para a criacdo do diagrama de blocos e o programa que vai
comandar o atuador pneumético através da interface com o software ControlDesk/dSPACE e por fim a
utilizacdo do software Solidworks, aplicado para a constru¢do da maquete eletronica da bancada
didatica para ensaios de pdrticos com atuador pneumatico, possibilitando a visualizagdo do protdtipo
em escala real antes da construgao e desenvolvendo o raciocinio de futuros engenheiros para criacao de
projetos. O projeto e o prototipo foram desenvolvidos no Nucleo de Inovacdo em Maquinas
Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS), utilizando-se das infraestruturas dos laboratérios de Projeto,
Fabricacdo Assistida e Soldagem do curso de Engenharia Mecanica da Unijui, Campus Panambi/RS.
O desenvolvimento do projeto detalhado, modelagem, simulacdo e a otimizac¢do do sistema de controle
para a bancada didatica para ensaio de pdrticos com acionamento através de atuador pneumatico,
ocorreu simultaneamente com a constru¢do do prototipo. Podemos observar na figura abaixo (figura
1), apresenta-se uma vista tridimensional do projeto da bancada utilizando a ferramenta de CAD
(Computer Aided Design) do software SOLIDWORKS ¢ ao lado a foto do protdtipo construido.

Figura 1 - Vista tridimensional da bancada e a foto do prototipo construido.

A figura 2 representa o atuador pneumadtico utilizado na bancada. O funcionamento do atuador
pneumatico funciona com ar comprimido que € fornecido a servovalvula com uma determinada pressao
devidamente regulada. A operagdo deste sistema ocorre quando € enviado um sinal de controle, o qual
energiza o solendide da valvula de modo que a forca magnética resultante ¢ aplicada no carretel da
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servovalvula, produzindo o deslocamento do carretel. Depois de realizado o deslocamento do carretel,

abre-se os orificios de controle para que uma das camaras do cilindro possa ser ligada a linha de

pressdo do sistema de ar comprimido e a outra seja ligada a pressdo atmosférica, desta forma,

produzindo uma diferenca de pressio nas camaras do cilindro, originando a for¢a pneumaética

resultante que move o émbolo do cilindro e gera um deslocamento positivo ou negativo, dependendo do
sinal de entrada.

Figura 2 — Desenho esquematico do atuador pneumatico e a foto do atuador utilizado (Fonte: Festo 2009).

A bancada experimental ¢ formada por um mecanismo composto por uma base fixa e por um
acionamento movel (movimentos lineares), conforme mostrado na vista isométrica da figura 3. O
sistema de acionamento desta bancada ¢ composta por uma servo valvula de controle direcional € um
cilindro pneumatico de haste simples e um sistema de controle composto por uma placa de controle de
aquisicdo de dados dSPACE, que utiliza a integracdo entre os softwares Matlab/Simulink e
ControlDesk como meio de programacdo. A bancada realiza a tarefa de simular a deformagdo no
portico quando aplicado uma forga que o puxa para baixo.
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Figura 3 - Vista isométrica da bancada com o atuador pneumatico.

A Figura 4 mostra o diagrama de blocos esquematico dos principais elementos incluidos na modelagem
matematica (VALDIERO et al., 2011) utilizada para representar o comportamento dindmico do
atuador pneumatico, considerando-se a nao linearidade da zona morta, a equagdo da vazao massica, a
dinamica das pressoes € a equacao do movimento, que inclui a dinamica do atrito (RITTER, 2010).

Figura 4 — Diagrama de blocos da modelagem matematica do atuador pneumatico. Fonte: Ritter 2010.
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O desenvolvimento e a constru¢ao do prototipo da bancada didatica para concurso de pdrticos ¢ muito
util para representar em laboratério o estudo do comportamento de poérticos e pontes quando sdao
submetidas a qualquer tipo de carregamento ou forca atuante sobre sua estrutura, para evitar problemas
futuros.
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