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RESUMO

O presente artigo tem por finalidade projetar e construir um equipamento para
dosagem, baseado na necessidade das industrias em controlar a quantidade de
matéria-prima utilizada para a producdo de produtos distintos, como uma alternativa
barata e visando a eficacia do processo. O trabalho foi feito a partir de um protétipo
dotado de elementos tangiveis (estrutura, motores, componentes eletronicos) e
intangiveis (programacdao légica) que o torna um projeto interdisciplinar.
PALAVRAS-CHAVE: Dosador, Microcontrolador, Automacao, Pesagem.

1. INTRODUCAO

A automacédo dos processos de fabricacdo contribui para que o produto final
seja produzido com agilidade e menor custo de producdo. Segundo Roséario (2009, p.23)
a automacao € todo processo que realiza de maneira autbnoma tarefas e atividades ou
que presta auxilio a0 homem em suas tarefas cotidianas.

A busca por alternativas com retorno a curto prazo faz com que as empresas
invistam em magquinarios com alta tecnologia agregada e que se interajam formando um
sistema automatizado de manufatura com a utilizacdo minima possivel de mao de obra
humana.

Uma das principais preocupac6es de quem decide automatizar um sistema de
manufatura é com a qualidade do produto que serd adquirido no final do processo, ja
que a reducdo de interferéncias humanas reduz também o controle na realizacdo da
tarefa e a garantia de qualidade do produto final depende de alguns aspectos, como por

exemplo:



- Matéria-prima;

- Investimento em Pesquisas e Desenvolvimento;

- Capacitacdo de mao de obra;

- Investimento em equipamentos;

O inicio do processo de producdo é crucial, pois uma falha nessa etapa
prejudica todas as etapas seguintes e é no inicio do processo que é feito a mistura das
matérias-primas seguindo uma receita padrdo, que serd responsavel pela qualidade do
produto final.

Observando a necessidade da indUstria em realizar tal mistura em determinadas
porcdes de diferentes componentes e a analise do valor dos equipamentos que existem
hoje no mercado, foram fatores determinantes para motivar o desenvolvimento de um
equipamento de baixo custo que seja possivel dosar a matéria-prima, que realize a

mistura das porc¢des dosadas e dé sequéncia ao processo de producao de forma eficaz.

1.1. Objetivos

O objetivo deste artigo é o desenvolvimento de um protoétipo mecatronico de
um dosador nos moldes e principio de funcionamento de um dosador gravimétrico
voltado para dosagem de granulados.

Tal equipamento tem como base a aplicacdo na area industrial obedecendo a

quesitos como baixo custo, eficacia e viabilidade em sua aplicagéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICAE METODOLOGIA

A FATEC- Garca (Faculdade de Tecnologia Julio Julinho Marcondes de
Moura) propde aos alunos do curso de Tecnologia em Mecatrénica Industrial ao final de
cada de semestre um PPM (Projeto Protdtipo Mecatrénico, anteriormente chamado de

Atividade Autdnoma de Projeto — AAP).

[...] ao desenvolver um protétipo ndo se faz necessério representar
toda a funcionalidade do produto. Pelo contréario, somente deve ser
representada a funcionalidade que atenda aos objetivos do teste ou da
avaliacdo. (RUBIN, 1994 apud SANTOS, 2006, p. 259).
Segundo Detregiachi (2011, p.01) “AAP tem como objetivo, segundo o projeto
pedagdgico do curso, preparar o futuro tecnélogo para buscar solucdes e atuar com

autonomia no desenvolvimento de suas atividades profissionais”.



O PPM desenvolvido no quarto semestre do curso de tecnologia em
mecatrénica industrial teve como tema Sistemas Microcontrolados e a proposta foi
desenvolver um protétipo baseado nos conhecimentos adquiridos até o momento no
curso a partir da uncdo das éareas de mecénica, eletroeletrbnica e comando
computadorizado. Seguindo a proposta do PPM e pensando na necessidade de varios

segmentos industriais foi escolhido o tema relacionado a dosagem industrial.

Dosador é um equipamento utilizado para ministrar a quantidade
adequada de produto ou ingrediente para um fim especifico. Pode ser
utilizado na industria de alimentos, concretos, plasticos,etc., € comum
seu uso para preparacdo de solucbes e adicdo de suplementos, bem
como, o reabastecimento de produtos (PRADO e EBEL, 2011, apud
VERAS e NASCIMENTO NETO, 2015).

Podemos definir um sistema de dosagem como uma integracdo de elementos
capaz de manusear e controlar as matérias-primas envolvidas no processo de acordo
com uma unidade de medida estabelecida, que pode ser peso ou volume. Baseado nisso,

existe dois tipos de elementos dosadores industriais presentes no mercado.

2.1. Dosador Volumétrico

Segundo EBEL (2004), um dosador volumétrico é um equipamento dotado de
um moto-redutor acionado através de um inversor de frequéncia por um comando

microprocessado.

Figura 1 — Dosador VVolumétrico

w—— Pioven

Fonte: PIOVAN S.p.A.l

O dosador volumétrico tem capacidade para trés componentes simultaneos,
como se observa na Figura 1 e consegue realizar a dosagem continua e uniforme de um

mesmo percentual de material em intervalos de tempo pré-determinados. Um dosador

! Disponivel em: http://www.piovan.com/pt/fam%C3%AD lia/dosagem-e-mistura/dosagem-de-
masterbatch-volumetrica-serie-lybra-lv>. Acesso em Fev 2016.



desse tipo pode trabalhar com produtos liquidos, em p6 e granulados, como por

exemplo em uma peneira vibratoria.

2.2. Dosador Gravimétrico

E um equipamento altamente preciso e comumente utilizado em industrias
quimicas voltadas ao ramo de polimeros.

“O material granulado é pesado independentemente por uma célula de carga
monitorada por um controlador microprocessado, o qual libera a mistura assim que
atinge o peso programado” (EBEL; PRADO; VEDELAGO, 2004 apud JATOBA:;
CRISTOFOLINI; LEAL, 2013, p. 11).

Figura 2 — Dosador Gravimétrico

Fonte: Controlplast?

Os dosadores gravimétricos (figura 2), ou massicos como também séo
chamados, tem seu principio de funcionamento baseado na massa do elemento a ser
dosado.

3. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O protétipo € composto de elementos mecénicos, eletroeletronicos e de
controle programavel que serdo detalhados nos topicos seguintes.

3.1.Rosca Transportadora Helicoidal

A rosca transportadora helicoidal € um dispositivo que tem como partes
basicas, o acionamento, a calha padrio e o corpo de entrada. (OCHOA, 2012)e

apresenta movimentos relativos entre o material e sua estrutura, sendo comumente

2 Disponivel em: http://www.controlplast.ind.br/#! controlmix/clret>. Acesso em Fev 2016.



utilizado em pequenas distancias e para pequenas vaz6es(SACRAMENTO, 2016).Na
Figura 3 é apresentada as dimensdes utilizadas para a rosca no projeto.

Figura 3 — Dimensfes da Rosca
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Fonte: Adaptada deShellton San 3

Para o projeto, a rosca utilizada é uma rosca transportadora helicoidal de 230
mm e faz a funcdo de transporte da matéria-prima do silo de abastecimento até a

balanca. Foi utilizado um eixo com didmetro de 12 mm e um passo de 15,5 mm.

3.2.Motor
O motor utilizado foi um motor de 12 volts de corrente continua, que fica

responsavel pelo acionamento da rosca sem fim.

3.3.Servomotor

Os servomotores (Figura 4) séo dispositivos eletromecanicos que integram um
motor de corrente continua com um circuito interno de controle e uma caixa de
engrenagens, 0 gque proporciona um maior torque e alta precisdo (EGLOWSTEIN,

2016).
Figura 4 — Servo motor Futaba

Fonte: leaRobotics*

3 Disponivel em: <http://blogplanificacao.blogspot.com.br/2014/06/formulas-e-tracado-de-rosca-
helicoidal.html>. Acesso em nov. 2015.

4 Disponivel em: <http://www.iearobotics.com/wiki/index.php?title=Archivo:Servo-futaba-3003-2.jpg>.
Acesso em out. 2015.


https://plus.google.com/100882416772207698399

Para a liberagdo do material utiliza-se um servo com engrenagens plasticas
solidas e bucha de teflon. Possui 2 rolamentos que diminuem o atrito do apoio das
engrenagens, tensdo de operacdo de 4,8 a 6V, velocidade de operacdo de 0,16s/60° e

torque de 6,5 kg.
3.4.Célula de Carga

A Célula de Carga € um transdutor de forca que tem a capacidade de
transformar uma grandeza fisica, que é a forca aplicada sobre si, em um sinal elétrico
proporcional a forca, fazendo possivel a realizacdo da medicdo do peso(PORTAL
CELULA DE CARGA, 2016). A Figura 5 mostra 0 modelo single pointutilizado no

prototipo, que tem como caracteristica a insensibilidade nas laterais.

Figura 5 — Célula de carga
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Fonte: Weightech®

Seu principio de funcionamento é baseado na variacdo da resisténcia 6hmica e
suas aplicacdes variam de aplicacdes em balangas comercias a automagdo em processos

industriais.

3.5.Médulo Conversor Amplificado HX711

Modulo Conversor Amplificado HX711 é um preciso conversor analogo-
digital de 24 bitsprojetado para balancas e aplicacfes de controle industrial através de
uma interacdo direta com uma célula de carga.

O HX711 tem funcdo de converter o sinal analdgico proveniente da célula de
carga em variacdo do valor da resisténcia alem de amplifica-lo, pois, 0 mesmo possui

intensidade muito baixa (milivolts).

5 Disponivel em: <http://weightech.com.br/admin/imgs/icones/celula-carga-single-point-sp4mac3-foto-
400x295px.jpg>. Acesso em set. 2015.



3.6.Arduino

Arduino é uma plataforma de microcontrolador e prototipagem open-source®
que permite conectar circuitos e componentes eletrdnicos aos seus terminais (MONK,
2013) com entradas e saidas digitais e analogicas. O hardware compde-se de uma placa
eletrénica de circuito impresso (figura 6) com os componentes e conectores soldados.

Figura 6 — Arduino Uno

Fonte: Techmount’

Trabalha com um microcontrolador Atmega328 e possui 14 entradas/saidas
digitais, 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador de 16MHz, conexdo USB, uma
entrada para fonte, soquetes, e um botdo de reset. Possui uma IDE® propria obtida

gratuitamente, que implementa a utilizacdo da linguagem de programacéo C.

3.7.Visor de Cristal Liquido

Visor LCD (liquid crystal display) é um painel eletronico fino de camadas de
vidro usado para exibir informacdes, tipicamente alfabético e nimeros (DATAPLUS,
2016). E utilizado em painéis de instrumentos, displays em computadores de bordo de
automoveis, relogios, calculadoras, telefones entre outras aplicagdes.

Para a aplicacdo, foi utilizado um display de fundo azul e caracteres brancos de

16 colunas por 2 linhas, ou seja, é possivel mostrar 32 caracteres simultaneamente.

4. MONTAGEM

5Termo em inglés que significa codigo aberto, ou seja, seu codigo-fonte pode ser adaptado para diferentes
fins
"Disponivel em: <http://www.techmount.com.br/arduino-uno-r3-original>. Acesso em dez. 2015.

8Integrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado- Software com
ferramentas de apoio ao desenvolvimento do cédigo



O protétipo foi construido sobre uma base metélica, e sobre si um silo de
abastecimento e um silo de acesso a balanca, interligados pela rosca transportadora
conforme € possivel ver na Figura 7 e na Figura 8 reproduzida no software Sketchup 8 e

na Figura 9 do protétipo fisico.

Figura 7 — Esboco do protétipo
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Fonte: Do autor
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Figura 8 — Elementos estruturais

'*?

4

s.l_s
A A

Fonte: Do autor



Silo de abastecimento

Silo da balanca

Motor CC

Canhdo da rosca transportadora
Balanca

Servo motor

Célula de carga
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Estrutura metalica

Figura 9 — Estrutura do protétipo pronta

Fonte: Do autor

Logo abaixo do silo de menores dimensoes, fica posicionada a balanga com
uma comporta responsavel por dar sequéncia ao processo.O motor estad posicionado
abaixo do silo de abastecimento e seu eixo esta acoplado ao eixo da rosca
transportadora. Na estrutura ha um mancal com rolamento que permite a rotacdo da
rosca com menos atrito possivel.

Quanto as ligacOes elétricas, 0 motor de é ligado em uma fonte externa de 12
volts, e seu acionamento é feito através de um relé que por sua vez é acionado pelo pino
digital 4 do Arduino conforme exposto na Figura 10 e na Figura 11.



Figura 10 — Ligagdes elétricas
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Fonte: Do autor

Figura 11 — Fiacdo do LCD

Fonte: Lab de Garagem®

O servo motor é alimentado com 5 volts e acionado pelo pino 7 da placa. A
célula de carga faz ligacdo com o Mddulo Conversor Amplificado HX711, que por sua

vez utiliza os pinos analdgicos A0 e Al da placa.

5. FUNCIONAMENTO

O silo de abastecimento deve estar constantemente abastecido. O material
contido nele, cai por gravidade na rosca transportadora que nesse momento esta
acionada pelo motor CC, a rosca faz o transporte do material para a balanca. Na balanga
é onde a célula de carga realiza a leitura de sua deformacdo e emite um sinal

proporcional em milivolts, que é amplificado pelo Mddulo Conversor Amplificado

Disponivel em: <http://labdegaragem.com/profiles/blogs/tutorial-lcd-com-arduino>. Acesso em dez.
2015.



HX711 para que assim seja possivel a leitura do Arduino. No Arduino tem o programa

em linguagem C que atua da forma que pode ser observada no digrama da Figura 12.

Figura 12- Diagrama de blocos
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Fonte: Do autor

Liga a Rosca ]

Mostra a leitura da balan¢a no LCD
Fecha a comporta (Servo motor a 26°)
Aciona o motor CC/ Rosca transportadora

Eal A

Se 0 peso da balanca for igual ou maior que o peso pré-determinado, desliga a
rosca transportadora e abre a comporta (Servo motor a 130°)

o

Fecha a comporta e liga novamente a rosca transportadora.

Reinicia o ciclo

6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O projeto superou as expectativas iniciais. O prototipo trabalhou
continuamente por aproximadamente 2 horas e obteve 6timos resultados. A precisdo é
uma variavel dependente da quantidade do material a ser dosado, e é definido a partir da
férmula expressa abaixo, onde a incognita é o peso da dosagem em gramas e o resultado

é dado em percentual.

1
100 — (; X 100) = Precisao (%)



A Tabela 1 mostra uma projecdo da precisdo com relacdo a dosagem, onde é
possivel notar que quanto maior o peso da dosagem a ser realizada maior € a precisdo da

balanca, esse resultado se da gracas aos 24 bits do amplificador de sinal.

Tabela 1
Peso (g) Precisdo (%)

100 99

250 99,6
1000 99,9
5000 99,98
8000 99,9875
10000 99,99

Fonte: Do autor

A nivel de protétipo, a rosca transportadora e o motor de CC obtiveram
rendimento bom, mas devem ser dimensionados de acordo com o volume e a velocidade
de dosagem. O motor pode obter um melhor rendimento caso seja substituido por um
motor CA acionado por um inversor de frequéncia controlado pelo microcontrolador.

Para projetos futuros, o objetivo é fazer um dosador multicomponentes com
misturador e adicionar uma interface homem-maquina para inserir 0s parametros de

controle por meio de um teclado matricial.
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