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RESUMO

O presente relatério descreve as atividades desenvolvidas durante o periodo de
estagio curricular obrigatério realizado no setor de desenvolvimento da empresa
Servitech Servigcos Técnicos e Representacdes Ltda. A mais de 30 anos no mercado,
a empresa hoje esta focada na producdo e desenvolvimento de maquinas e
equipamentos para a industria ceramica com destaque nos setores de linhas de
esmaltacdo e equipamento de controle de qualidade. A principal atividade realizada
ao decorrer do estagio foi a modificagdo do projeto de um fleximetro, produto projetado
para realizar ensaios de ruptura em pisos ceramicos com a introducdo de um sensor
para medir o deslocamento do dispositivo de quebra e um sistema de aquisi¢do de

dados capaz de comunicar com a placa de aquisicdo de dados do equipamento.

Palavras-chave: Equipamentos Ceramicos, Projetos, Fleximetro.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, no mercado, existem varias opc¢des de produtos para cobertura de
edificacdes. Sdo diversos modelos, tamanhos e espessuras e a sua escolha vai
depender do tipo de edificagdo e das vantagens e desvantagens de cada sistema de
cobertura.

No que diz respeito a cobertura com telhas de fibrocimento, elas estdo entre as
mais utilizadas principalmente na cobertura de edificacdes comerciais, industriais,
rurais e moradias populares, isto se deve, principalmente a possibilidade de vencer
grandes vaos sem o uso de apoios intermediarios e ao baixo custo.

Para determinar a confiabilidade e seguranca no uso destes produtos, varias
exigéncias devem ser atendidas e entre elas esta o ensaio de flexdo que € utilizado
para determinar as propriedades de Resisténcia a Flexdo, Médulo de Elasticidade,
Deformacdo sob Flexdo. Essas propriedades sdo importantes para o controle de
qualidade e para avaliar o desempenho dos materiais.

Para realizacéo este ensaio, a Servitech fabrica atualmente o fleximetro até o
presente momento destinado exclusivamente para ensaios em placas ceramicas de
revestimento em pisos e paredes. O uso deste produto em telhas de fibrocimento,
exige uma adequacao do equipamento, assim como a inclusdo de um novo sensor

para determinar a flecha na ruptura da flexdo e um sistema de aquisicdo de dados.

1.2 AEmpresa

Fundada em maio de 1990 na cidade de Tubarédo - Santa Catarina, a Servitech
Servicos técnicos e representacdes Ltda, Fig. 1(a), conquistou clientes e parceiros em
todo o Brasil e américa latina, tornando-se referéncia de qualidade na fabricacdo de
equipamentos para industria ceramica, laboratoriais de controle de qualidade e em
prestagéo de servicos.

A Servitech possui uma ampla linha de equipamentos para indUstrias ceramicas
e laboratérios de controle de qualidade em argilas. Sua divisdo de equipamentos
mantém as mais conceituadas maquinas, componentes e instrumentos de producao

e controle de qualidade ao dispor do mercado mundial. A Servitech possui também



parcerias com empresas estrangeiras representando, vendendo seus produtos e
prestando a assisténcia técnica no Brasil.

Em setembro de 1997 foi instalada na cidade de Santa Gertrudes (Regido de
Rio Claro) - Sdo Paulo, Fig. 1(b), sua filial, acreditando no potencial do que hoje € o
maior polo ceramico de pisos e azulejos do Brasil, contando com uma forte estrutura

comercial e assisténcia técnica.

Figura 1 — (a) Unidade Tubar&o/SC, (b) Santa Gertrudes/SP (Servitech, 2020)
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2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A principal atividade realizada na empresa Servitech foi a adaptacédo e melhoria
de um equipamento ja existente no portifolio de produtos da empresa. Este aparelho
Fig. 2 consiste no ensaio de flexdo em placas ceramicas e atende a norma NBR 13818
e ISO 10545.

: : C i
FLEXIMETRO g “" |

SERVITECH

Figura 2— Fleximetro Servitech (Servitech, 2020)

Este ensaio consiste na aplicacdo de uma carga controlada sobre a face de
uma placa ceramica bi apoiada Fig. 3. Os dados coletados séo utilizados para
determinar as propriedades de resisténcia a flexao, propriedades que séo importantes
para o controle de qualidade e para avaliar o desempenho dos materiais quando

submetidos a uma carga.

lF

Figura 3 - Ensaio de flexao (Autor, 2020)
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A ampliagédo consiste na adigcdo de um sensor de deslocamento ao dispositivo
gue aplica a forgca sobre a amostra, um sistema de aquisi¢cao de dados para registrar
a forca e o deslocamento durante a prova e apresentar os resultados obtidos no teste.
Isto se faz necessario para que 0 mesmo equipamento atenda outras normas de
qualidade vigentes na industria como a NBR15210-2 para o uso em telhas de
fibrocimento e a NBR 15805 que se aplica para placas de concreto.

O equipamento atual conta com um sistema de medicao de forca onde através
de uma célula de carga e registra no proprio controlador do equipamento a forca
méaxima de quebra da amostra sem coletar o deslocamento (flecha) da amostra.

O mesmo dispositivo embarcado no fleximetro (controlador) disponibiliza mais
de uma entrada analdgica para coleta de dados de sensores, também possui uma
porta serial RS232 que permite a conexao a um computador com sistema de aquisicao
de dados para o registro dos valores, assim, ndo necessitando a substituicdo do
componente eletronico de aquisicéo.

O registro destas duas grandezas assim como a apresentacéo dos resultados
sera realizado através de um programa construido no software labview® onde ele vai
se comunicar com o controlador do equipamento pela porta serial coletando assim os

dados da prova.

2.1. SELECAO DO SISTEMA DE MEDIDA

Para obter a deformacao instantanea das amostras, foi necessario a instalacéao
de um sensor capaz de medir o deslocamento do braco de ensaio e com isso obter a
deformacéo (flecha) do corpo de prova no ensaio.

O dispositivo de aquisicdo de dados embarcado no equipamento ja dispdes de
trés tipos de entrada para uso dos mais diversos tipos de sensores incluindo os de

posicdo. A configuracdo das entradas esta listada abaixo:

e Entrada analdgica 0 a 10 vcc com resolugéo 14 bits;
e Entrada analdgica 4 a 20 mA com resolugéo 14 bits;

e Entrada PWM de dois canais com resolucéo 32 bits;



12
De acordo com tipos de entrada que o sistema de aquisicdo do equipamento
dispde, selecionou-se o0s tipos de sensores que atendam a configuragdo do

equipamento e as especificacdes das normas citadas no capitulo anterior.

Tabela 1- Relacdo de componentes (Autor, 2020)

Categoria Principio 1 Principio 2 Principio 3
Tipo de | Analdgico PWM PWM
Sinal 02 310 02 310

I i I

Tipo de | Régua Encoder Linear Encoder Rotativo
sensor Potenciométrica

Orl—
Custo “R$” | R$ 1098,00 R$ 1400,00 R$440,00

O principio 1 se mostrou bastante atrativo, porem a baixa resolucao do sinal no
sistema de aquisicdo do equipamento tornou seu uso inviavel, tendo em vista a
resolucdo solicitada pelos clientes. JA o uso do principio 3 apresentou outras
dificuldades para o projeto como, incertezas na medi¢do gerada pela folga no fuso
gue transmite a forca para o braco de prova assim, como possiveis folgas no redutor
acoplado ao motor.

Adotou-se o principio 2 onde, mesmo com 0 seu valor financeiro maior em
relacdo as outras opcdes, ele se mostrou 0 mais adequado e confiavel para uso no

equipamento proposto.

2.2. SUPORTE PARA TRANSDUTOR

Elaborou-se por meio do software SolidWorks®, um modelo digital do sistema

de fixacdo do transdutor, Fig. 4, para fins de instalar o sensor em um local adequado
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onde nao ocorra problemas de choque com outros componentes, ou venha sofrer
esforcos que possam interferir no sistema de medigcdo do equipamento durante a

prova.

Sensor

Suporte

Figura 4 - Modelo 3d do suporte do sensor (Servitech, 2020)

Elaborado em chapa de ago 1020 e fixado por parafusos, o mecanismo levou
em consideracgéo a instalacdo de um trilho com rolamento linear paralelo ao sensor,
Fig. 5, de forma a evitar esforcos fora do sentido longitudinal ao movimento do
cabecote da régua, evitando-se danos ao dispositivo de medida e eliminar possiveis

folgas do sistema.

Guia Linear

Figura 5 - Sensor instalado na maquina (Servitech, 2020)
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ApGs a instalagdo do mecanismo no Fleximetro, realizou-se o procedimento de
calibracéo, e a elaboracédo da equacéao de transferéncia, para garantir a exatiddo do
dispositivo durante o processo de medi¢ao na prova. Este procedimento esta descrito

em um capitulo posterior.

2.3. EQUACAO DE TRANSFERENCIA

Foi realizado nesta etapa, o ajuste da sensibilidade dos sensores instalados na
maquina (encoder linear e Célula de carga). Coletando os dados de cada sensor, e
gerando graficos com as curvas de sensibilidade.

As curvas de sensibilidade foram validadas pelo método de regressao linear e
coeficiente de determinagcédo (R2). Para validar o valor da correlacdo, o coeficiente
deve apresentar um valor muito préximo de 1, o que indica um uma correlacéo forte

da unidade medida.

2.3.1. CELULA DE CARGA

Utilizou-se uma balanca calibrada para determinar a carga aplicada sobre a
célula de carga do equipamento. Os valores coletados foram registrados na Tab. 2 e
em seguida transferidos para o grafico, Fig. 6, de onde retira-se a equacdo de
transferéncia para obtencao do valor médio.

Tabela 2 - Tenséao x Carga (Autor, 2020)

Indice 1 2 3 4 5 6 7
Carga (Kgf) 0 85,84 168,70 251,54 | 334,39 | 417,24 500,00
Tensdo (V) | 0 0,76 153 | 2,30 | 3,07 | 384 | 461
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Funcdo de transferéncia da Célula de Carga

600

108,19x+2,0753 4,61;500
V: r x+ r
o R? =0,9999 3,84;417,24..®
2 400 3}07;334@9‘_”_‘....
(1] ‘.__."
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i L N
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200 ' ' .‘...l__,.
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0 &~
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-100
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Figura 6 - Funcéo de transferéncia (Autor, 2020)

As curvas de sensibilidade foram validadas, o valor da inclinacéo foi 108,19, a
intercepcgdo apresentou o valor 2,0753 e o coeficiente de determinagdo se mostrou
um valor adequado 0,9998 bem préximo de 1.

2.3.2. ENCODER LINEAR

Para determinacédo da equacdo com o transdutor linear, padroes de medidas
foram utilizados e devidamente registrados na Tab. 3 assim como os dados coletados
do transdutor linear. Os valores da tabela foram repassados para o software excel®

gerando o gréfico Fig. 7.

Tabela 3 - Dados do transdutor deslocamento (Autor, 2020)
indice 1 2 3 4 5 6 7

Distancia

(mm) 20,04 40,06 60,05 80,60 | 100,00 | 120,05 | 140,02
mm

Pulsos 2008 4014 6016 8021 10018 12027 14002
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Funcdo de transferéncia Régua Potenciométrica

160 14028; 140,02
140 ve o,o;;jf,o425 12027;120,05®
120 10018; 19_0.'-""-
T 100 8021;80.,_(3?_.-".‘.‘
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i% 60 4014;49{96--"“
a 40 2008;20,_[_);1.-".’
20410 o
e T

-2000 20 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Pulsos Encoder

Figura 7 - Funcéo de transferéncia (Autor, 2020)

E possivel observar que o coeficiente R2 apresenta o valor 1. A determinac&o
do fator de converséao se realizou usando conceitos de regressao linear e o valor de

inclinacédo foi 0,01. O valor de intercepcao foi de 0,0425.
2.4. SOFTWARE DE AQUISICAO DE DADOS

Aquisicao de dados é um processo de medi¢do de uma grandeza fisica, com o
uso de computador Fig. 8. Em comparac¢do com sistemas tradicionais de medi¢éo, o
uso de PC’s sendo usado para o processamento, visualizacdo e armazenamento de
dados aumenta a produtividade e se torna uma solucdo mais flexivel, poderosa e de

menor custo-beneficio.

‘/\'

Sensores Dispositivo DAQ Computador

Figura 8 - Diagrama DAQ (Autor, 2020)
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Para realizar o ensaio, h4 a necessidade de adquirir os dados do equipamento
de deslocamento e forca instantanea, com a finalidade de analise posterior.
Considerando esta necessidade, realizou-se o desenvolvimento de um programa para
registro e andlise destes dados com o auxilio do software Labview®, Fig. 9(a) Painel
de operagéo e Fig. 9(b) Fluxo dos dados.

Fleximiclio Servilech
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Figura 9 — (a)Interface do Usuario, (b) Fluxo dados (Autor, 2020)

O programa devera se comunicar através de uma conexao serial RS232 entre
o PC e o controlador programavel, registrar os dados coletados pelos seus sensores
e controlar seus movimentos de avango e retorno com o envio de mensagens pré-

estabelecidas na sua configuragao, pela porta serial.
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3. CONCLUSAO

A realizacdo do estagio no setor de desenvolvimento da empresa Servitech
Servicos Técnicos e Representacbes foi uma excelente oportunidade de
desenvolvimento e aprendizado, pois proporcionou o fortalecimento do curso de
Engenharia, exercendo a sua fungcdo na relagéo teodrica das disciplinas, cursadas
durante a formacé&o académica na Faculdade SATC.

Através das atividades descritas neste relatério, bem como as demais
realizadas ao decorrer do estdgio, podemos concluir que os produtos sofrem
alteracOes constantes a procura do aperfeicoamento e menor custo. Necessitando de
especialistas em diversas areas para que as atualizacbes sejam executadas e
colocadas em producéo.

Para as é&reas de desenvolvimento, sd0 necessarios conhecimentos em
diversos setores de atuacdo como: modelagem CAD das pegas mecanicas,
programacao em software de engenharia, interpretacdo de desenhos técnicos,
prototipagem, propriedades dos materiais, processos de fabricacdo e producéo,

resisténcia dos materiais e conhecimento em eletricidade e eletrbnica basica.
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