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RESUMO

Este trabalho apresenta um prototipo de um dosgelonatéria-prima que pode ser
aplicado em uma pequena empresa de produtos piéafddis de concreto. Para tornar isso
possivel foi realizada uma revisdo bibliograficaadsunto além da especificdo do prototipo e
sua implementacao propriamente dita em escala wieatla, feita utilizando o ambiente de
programacao DELPHI.



ABSTRACT

This work presents a prototype of a raw materiaedaich can be applied in a small
company of pre-manufacture concrete products. Tihisgossible a bibliographic revision of
the subject was made, besides the specificatidheoprototype and its implementation in a

miniature using the environmental DELPHI program.



1 INTRODUCAO

Por definicdo pré-fabricado: € uma qualidade dfi@dicujas partes, industrialmente
fabricadas, sdo apenas montadas no local da obrémPa técnica de construcdo com
elementos pré-fabricados, ou pré-moldados, tentampo de aplicacdo mais ampla do que
apenas fornecer pegas para construcado de edifieiess e etc.

Atualmente, estas pecas sdo muito utilizadas natreagdo civil, como exemplo
podemos citar os tubos de esgotos, fossas e filtn@ssanitarismo, elementos de grande porte
para constru¢do de pontes e viadutos, até coisgsamigueiras no nosso dia a dia como
lajotas para pavimentacao, postes de iluminacémesitos para construcao de muros e etc.

Nos ultimos tempos, a diversidade de elemento$aimécados de concreto utilizados
na construcao civil fez com que esta industriageses da fase artesanal para a categoria de
industria racionalizada e automatizada, fazendaecampanhar a revolugdo técnica que teve
inicio no século passado e que tem conduzido aupmdem massa a quase todos 0s campos
de atividade industrial.

Dentre as muitas vantagens deste sistema constnotisie-se citar a economia em
transportes, a economia de mao-de-obra, a econdenimatéria-prima e etc. Para que se
possa usufruir com mais énfase das vantagens sisgtena construtivo, € necessario um
controle em todo o processo produtivo para quevise éesperdicios tanto de matéria-prima
quanto de méo de obra, e isso pode ser consegtiidando, nas etapas da producdo das
pecas pré-fabricadas, a mecanizacao das atividétizando sistemas de controle.

Os sistemas de controle surgiram na industria glaranar ou diminuir o trabalho do
homem no controle dos processos. Tal sistema lalscar determinados objetivos definidos
de acordo com as necessidades do processo a tetaumn

O controle de uma forma geral € obtido por um auojule informacdes adquiridas do
processo que sao analisadas pelo computador, otaal determinadas decisbes que séo
aplicadas ao processo para que possam ser atingsdobjetivos desejados. Num controle
automatico, os mecanismos de controle sdo formpdoslispositivos elétricos, mecanicos,
pneumaticos ou hidraulicos.

Observando o processo produtivo de pequenas eamsptesramo de elementos pré-
fabricados, verificou-se uma deficiéncia na etapandtura dos elementos que dao origem ao

concreto, que atualmente na maioria dos casos,fess utilizando caixas de volume
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conhecidos, confiando a dosagem apenas ao acexpetario. Portanto, se esta etapa, de
mistura dos componentes, fosse mecanizada, segtomgesconomia de mao-de-obra e de
matéria-prima, visto que o sistema utilizado atwaite ndo proporciona dosagens de material
tdo confiaveis, quanto as dosagens que um sisteto@atico proporcionaria.

Desta observacgéo, surgiu a idéia do desenvolvimdmtom protdtipo de um dosador
de matéria-prima para fabricacdo de elementosgiméchdos de concreto.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho possui como objetivo principal o deskvimento de um protétipo de
um dosador de matéria-prima para pequenas empoEsaslementos pré-fabricados de
concreto.

Os demais objetivos séo:

a) apresentar os conceitos basicos relacionados mdéda fabricacdo de elementos

pré-moldados;

b) apresentar algumas caracteristica do controlea®gs0s;

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 7 capitulos.

O capitulo 1 fornece um esclarecimento sobre avagib que levou o autor ao
desenvolvimento do trabalho, os seus objetivosisdds do trabalho.

O capitulo 2 refere-se aos elementos prée-fabrical@osoncreto, sua historia, suas
caracteristicas 0os métodos utilizados na sua p&udu

O capitulo 3 trata de uma breve contextualizacasistemas de controle com seus

componentes, configuracdes de controle e etc.
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O capitulo 4 enfoca os conceitos de controle panpegador, destacando suas
caracteristicas, vantagens, desvantagens, consem@esinais e a interconexao entre
computador e 0 processo a ser controlado.

O capitulo 5 traz uma breve introducdo de uma teyua de um sistema de aquisicéo
de dados.

O capitulo 6 apresenta o protétipo do dosador dé&rimgprima para pequenas
empresas de elementos pré-fabricados de conceatdp sneste capitulo descritas as suas
funcionalidades, seus processos e a interface.

O capitulo 7 é encontrada a conclusdo deste t@bedhacionando-se as limitacdes
existentes e possibilidades de expanséo de suagardsticas para seu aprimoramento.



2 PRE-FABRICADOS DE CONCRETO

Para comecar a entender o que sao elementos pigatids de concreto vejamos a
seguinte definicdo: Concreto € um material de cog&b composto de aridos (brita, areia ou
outros agregados) e um aglutinante (cimento) cona &gie forma uma massa compacta de
consisténcia plastica que endurece depois de Esta.plasticidade e o fato de o concreto
endurecer depois de seco torna o concreto um mat@cil de ser moldado, com as
dimensdes e os formatos requeridos pela obra e glemento produzido sera utilizado.

De posse deste conceito, podem entdo definir quedufps pré-fabricados (pré-
moldados) séo aqueles que séo fabricado antesr@la selocados na obra. No seu sentido
mais geral, esta denominacédo se aplica a todacéamido de elementos de construcdo em
fabricas, a partir de matéria-prima ou de semi{pi@s] sendo em seguida estes elementos
transportados até a obra onde seréo utilizadosabhalho de edificacao.

O enunciado acima incita a pensar que a pré-faiftic& de uso muito antigo,
remontando a mais alta antiglidade, nos tempos me®tos os homens ja faziam
paralelepipedos de argila para obter ladrilhos, eyaen utilizados na constru¢cdo de muros.
Para permanecer nos tempos modernos, nos limitamzer que a industria de ladrilhos
consiste em fabricar ladrilhos em fabricas, paveatli a obra dessa tarefa de producdo.
Abaixo segue uma breve ilustracdo historica e wa éanbasamento tedrico sobre as técnicas

de fabricacéo de elementos pré-fabricados.

2.1 HISTORIA DA PRE-FABRICACAO E SUAS FASES
SUCESSIVAS

A historia da pré-fabricacdo pode ser dividida g¥s fases: Pré-Fabricacdo Leve, Pré-
Fabricacdo Industrial e Pré-Fabricacdo Pesadaxélsmgue um detalhamento de todas as

fases que a pré-fabricacdo passou até chegarasodealhoje.



2.1.1 PRE-FABRICACAO LEVE

No inicio do século, em meios de 1905, os estaipedetos Edmond Coignet,
iniciaram a fabricagcdo de pecas moldadas de cimésqecas assim fabricadas podiam
competir com as similares de pedra. Vendidas camoroe de “pedra reconstruidas” eram
menos caras que as pedras verdadeiras, e seus geaabtencdo eram menores, por ndo estar
a fabricacdo em industrias influenciadas por ageateosféricos, como ocorria geralmente

no caso da obtencéo e escultura das pedras ers éocéu aberto.

Estas vantagens favoreceram o desenvolvimento detégna de fabricacdo, sendo
que surgiram durante o periodo entre as duas guetuadiais, muitos artesdos e pequenas
empresas que se especializaram neste tipo deaatérids produtos assim fabricados eram, a
principio, de qualidade mediana. A areia era aiiliz sem analise granulométrica, o cimento
era dosificado com demasiada escassez para olmeorsia e a colocacdo do concreto no
molde se fazia através do método “Pisado”, o que askegurava ao produto obtido uma
compactacdo satisfatoria. Esta induUstria aproveiapos isso os aperfeicoamentos para
execucdo do concreto armado, conseguidos pelasdegaempresas. O estudo do
granulometria dos aridos, a dosificacdo corretaish@nto, a compactacao por vibracdo, séo
fatores essenciais que permitem a fabricacdo déufm® de qualidade até os dias de hoje.
Progressivamente, os artesdes e as pequenas esngoasacaram a fabricar alguns produtos

como:
a) tubos de saneamento e drenagem;
b) vasos;
C) pias;
d) fossas sépticas;
e) lajes para usos diversos;

f) aglomerados macicos e ocos, cujo emprego se ddgenvannsideravelmente

na construcdes de muros.



2.1.2 PRE-FABRICACAO INDUSTRIAL

Os progressos da qualidade da pré-fabricacéo fiemiseu desenvolvimento a uma
escala que supera a fase artesanal. As grandessam@e equiparam e criaram instalacdes
capazes de grandes producdes. Este desenvolvinmghistrial repercutiu, em particular,

sobre as seguintes fabricacdes:
- estacas para alicerce de concreto armado;
- tubos de médio e grande diametro para transpordeuke
- vigas de teto;
- lajes de médias e grandes dimensdes para solos;
- pilares de estrutura;
- postes de iluminacao publica;
- lustres para postes de iluminacao publica.

Esta lista, ainda que incompleta, d4 uma idéiaes®mvolvimento industrial da pré-
fabricacéo, cujo ponto de partida nao foi mais de gma atividade artesanal.

2.1.3 PRE-FABRICACAO PESADA

A pré-fabricagdo pesada € a Ultima fase, a maente, que surgiu no periodo apos a
Segunda guerra mundial. A evolucdo ripida dasdasrde construcdo, para fazer frente as
enormes necessidades de alojamento, levaram arwgiet de grandes edificios com

fachadas que alcancam de 50 a 100 metros de coemiam

Nestes grandes edificios, a repeticdo de mdddé@dicos fez com que se utilizasse a
pré-fabricacdo. A técnica moderna, neste campopeende a pré-fabricacdo de painéis de
muros com a altura de um piso e largura correspaadgeum multiplo do médulo escolhido;

estes painéis sao inteiros ou com vaos (para pouganelas). Para diminuir o nimero de
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juntas de unido entre estes painéis, se opta eta fargura possivel, entretanto, o volume e
0 peso destes painéis devem ser compativeis coneios de transporte e de manipulagéo.

O desejo de produzir grandes elementos, sem {eniéscOes do transporte a grande
distancia, levaram as empresas a instalar ofidlleagré-fabricacdo na mesma obra onde se
encontra o emprego dos produtos pré-fabricadognfoios dias de hoje esta préatica ndo é
muito utilizada, pois os construtores preferem gguuma fabrica central e transportar os

elementos pré-fabricados.

A pré-fabricacdo pesada corresponde a uma extetesgmré-fabricacdo industrial,

porém utilizando elementos de dimensdes maiorespesibs mais elevados.

Ve

2.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA PRE-
FABRICACAO

Revel (1973) mostra uma lista de vantagens e desyams de se utilizar elementos

pré-fabricados no lugar do concreto armado classico
Vantagens da utilizacao de elementos pré-fabricado
a) economia de concreto, de aco e de instalagdes;
b) economia de mao-de-obra e melhores condi¢oes lolim
c) economia de transportes;
d) indiferenca as condi¢Ges atmosféricas;

e) obtencado de alta qualidade (compactacdo do coneretdocacdo das armaduras
de concreto);

f) aumentos e modificacdes faceis;
g) reutilizacdo parcial possivel em caso de destryicao

h) as formas complicadas se tornam baratas, tendo @tane 0S numerosos
reocupacdes dos moldes;



Desvantagens da utilizagdo de elementos pré-falmsca

a) utilizacdo incompleta das propriedades de resist@&uacconcreto;

b) colocacao custosa;

c) necessidade de instalacfes especiais;

d) necessidade de material de transporte e elevacéolimitam os pesos dos

elementos pré-fabricados;

e) trabalhos de estudo e de preparacdo mais impoaméeessidade de prever com

precisdo o tempo de montagem,;

f) restricbes na liberdade de concepc¢ao dos projetos.

Em comparacdo com o concreto armado classico,liaagéio de elementos preé-

fabricados proporciona economia. A tabela 1 nosirda idéia desta economia gerada pela

utilizacdo do elementos pré-fabricados na construca

Tabela 1: Economia gerada pela utilizacdo de posdute-moldados.

ECONOMIA %
Concreto 20a 24
Cimento 25a33
Aridos 22 a28
Aco 50 a 62
Madeiras 70 a 90
Duracéo da execucéo da construcag 40 a

Fonte: Revel (1973)

Em contrapartida os gastos com os trabalhos dee@sia obra crescem na ordem de

20 a 25 %.

54
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2.3 CONSTRUCAO DOS MOLDES PARA ELEMENTOS PRE-
FABRICADOS

O conceito de molde compreende todo dispositivonudde utilizado para a

fabricacédo de pecas pré-fabricadas. Os moldesitt@mtum fator muito importante entre os

meios de fabricacdo. Sua repercussao nos custiabideacdo é relativamente alta pois tém

que cumprir uma série de condi¢fes e requisitapi¢da exatiddo e precisdo dos elementos e

sua qualidade dependem muito dos moldes.

Segundo Koncz (1975), sao preferiveis os moldes que

a)

f)

apresentam estabilidade de volume, a fim de paskagarrar as medidas corretas

das pecas;

sejam utilizados repetidas vezes sem custos eagedei manutencao;
sejam faceis de manejar e de facil montagem;

apresentem pouca aderéncia com o concreto e permite facil limpeza;
sejam utilizaveis para diversos perfis e

sejam transportaveis para o0 caso de que se tratendepré-fabricacdo ao pé de

obra.

Os materiais que se empregam na constru¢cao doesnsd: aco, madeira, concreto

ou plastico. A tabela 2 mostra um comparativo esras desempenhos quando da sua

utilizacdo para confeccao de formas.

Tabela 2. Caracteristicas dos materiais empregalosnfeccédo dos moldes.

Aco Madeira Concreto Plastico
Constancia do volume Boa Menor Boa Boa
Manejo Bom Bom Menor Bom
Possibilidade de Transformacgo Boa Boa Ruim Menor
Aderéncia Boa Menor Menor Boa
Facilidade de Transporte Bom Bom Ruim Bom

Fonte: Koncz (1975)
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2.4 COMPACTACAO DO CONCRETO

Os procedimentos utilizados para a compactacdoseantamento do concreto se
devem ao interesse em obter uma massa compacia, ieeocos, fazendo com que os aridos
(brita e areia) ocupem o minimo de volume e obtemdlistribuicdo mais regular possivel.
Apresentam maior ou menor importancia dependendagyrdo de utilizacdo no campo
industrial, sendo os mais antigos os métodos “Bicad“Pisado”. Abaixo seguem alguns

métodos para compactacao do concreto.

2.4.1 PICADO

E o procedimento mais simples e primitivo parasepactar o concreto, consiste em
obrigar o concreto a colocar-se no molde e penetrie as armaduras com a ajuda de uma
barra metalica, geralmente cilindrica, com a geafusa (pica) repetida e regularmente a
massa, para ganhar, no possivel, uma uniformidadeesma e facilitar a subida do ar, que
esta obstruido no interior do concreto, em diregdsuperficie. “Este método exige o
emprego de concreto bastante fluido, o que podesacauma acentuadas reducéo de
resisténcia.” Vilagut (1975)

2.4.2 PISADO

Este método consiste em compactar o concreto artdiz placas de espessura
reduzida, golpeando em direcdo vertical com parscaaliformes e repetidas. Este
procedimento de consolidacdo, com o qual se ob&rezes assentamentos irregulares, se
utiliza freqientemente, e em especial quando & deasuperficies horizontais, ligeiramente
armadas e de espessura reduzida.

Para este método de compactacgdo, a consisténcendeeto deve estar entre semiplastica e
plastica, e € necessaria uma mao-de-obra cuidpdoaague se expulse o0 ar preso nos 0cos,

principalmente ao longo das paredes dos moldes.
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2.4.3 VIBRADO

A vibrag@o do concreto € muito utilizada na préitaizdo de elementos e nas obras
construidas com tal material. A vibracdo aplicadaconcreto tem por objetivo obter uma
massa 0 mais compacta e homogénea possivel, mitizaminima relacdo agua/cimento.

A compactacédo do concreto por vibracdo pode efswiaom:

a) Vibradores de imersao: consiste em vibrar o coaarediante um dispositivo que se

introduz dentro da massa do mesmo. E chamado tamééibrador interno;

b) Vibradores de superficie: consiste em vibrar o pEtoc transmitindo desde a
superficie a vibracdo para a massa. Os tipos dadokes variam, desde uma simples
régua ou placa com um pequeno vibrador, até grandgsinas para pavimentacoes
de estradas. Este procedimento €, na verdade umdonéle compactacdo por
vibracdo de camadas superiores. No principio seaajpl somente a compactacao do
concreto em camadas relativamente delgadas, canaspé pavimentos de estrada;

c¢) Vibradores externos: assim como na vibracao interna de superficie o molde fica
imovel. Os vibradores externos sdo mais utilizagasa a pré-fabricacdo de
elementos lineares como postes.

d) Mesas vibratérias: Sdo constituidos por um tabwmldgido, suportado por apoios
fixos. Debaixo do tabuleiro se localiza um ou mgeadores de vibracdes. O
tabuleiro devera suportar a peca ou elemento qui#eseja vibrar, em geral, um
molde que contém a massa de concreto. Os apoi@s gstalmente fixados a um
chassis metéalico, o qual deve ser rigidamente pr@sama base firme, o
suficientemente pesado para que néo vibre combaacg@ies que recebe através das

colunas de apoio.

2.5 DOSAGEM DE MATERIA-PRIMA

Tanto na producdo em grandes séries como na pgépadted concreto, € cada vez
mais rentavel o estabelecimento de instalacbe$mieide mecanizadas e, eventualmente

automatizadas. Também, é decisivo 0 aumento deimmentb e a maior exatiddo na
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preparagdo das composicdes de concreto. Na cogdioudo texto se indicam as diversas
possibilidades existentes para dosagem de matéma-para producédo do concreto.

2.5.1 DOSAGEM DOS ARIDOS

Existem algumas varias maneiras de realizar a éasags aridos, séo elas:

— Dosagem Volumétrica: Neste caso, mais simples, @@ega a betoneira
diretamente com os aridos do depdsito, confiandosagem apenas ao acerto do operario.
Assim mesmo, existe a possibilidade de efetuarsagim em caixdes oscilantes, ou recorrer,
por exemplo, a cargas de capacidade conhecida.

Porém, existe a possibilidade de se fazer a dosagjézando esteiras coletoras.
“Sao cintas de largura conhecidas, com a possidiéidde graduar a altura do material
transportado mediante uma valvula regulavel, dentado que o volume transportado pelas
mesmas €é proporcional a duracdo do movimento daa&ssegundo 0 seu tempo e 0 numero

de voltas dadas pela mesma.

— Dosagem Gravimétrica: Aparte da disposicfes de gdmsa ja apontadas
anteriormente, seja mediante balancas individeggaidas da esteira coletora, o seja por meio
de uma balanca coletora de dosagem, a disposie# rentavel consiste em dispor uma

balanca central que va dosando e somando a qudedida pesos desejados.

2.5.2 DOSAGEM DO CIMENTO

“A dosagem volumétrica do cimento deve se descpaacompleto, dado que o peso
especifico do cimento varia entre 0,9 e 1,3 tomelagor m, segundo seu tempo de
fabricacéo, finura, moagem e sistema de transpQ@tenelhor sistema para se passar o
cimento dos caminhdes aos silos é o transportenpdtgzo. A dosagem do cimento, se
consegue através da aplicacdo de um parafuso oréadpr (uma rosca se fim) para uma

balanca de curso mével com suspensdo em quatr@spoQuando € alcancado o peso
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desejado, um interruptor automatico detém a rosigafen, com isso se interrompe a chegada

do material a balanca. ” Koncz (1975)

2.5.3 DOSAGEM DA AGUA

E indispensavel levar em conta a umidade propriadimos, a qual deve ser levada
em consideragdo no momento em que se far4 a mégtardara origem ao concreto. Portanto,
deve-se corrigir, de vez em quando, a quantidadi&gda a ser adicionada na mistura. Para
isso deve-se encontrar outro sistema para determigaantidade exata de agua necessaria.
Os sistemas que podem ser utilizados para dogaraasao:

— Volumétrico: A quantidade de agua necessaria s#gi@ogm um recipiente de
medida ou com um medidor continuo;

— Gravimétrico: Nao € imprescindivel que o peso daaatgnha uma exatidao
excessiva, ndo obstante, pode-se intercalar coiiidéate uma balanca para uma medigcao
automatica;

- Por medicdo de umidade: Existem varios higromejugsdeterminam com grande
exatiddo a quantidade de agua a medir, baseanigesmndutibilidade do material misturado.

- Por comparacao de plasticidade: Um método que ad@mtg a observacdo de uma

relacdo 4gua cimento determinada, mas que ass@garaonsisténcia uniforme.
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3 SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESSOS

Nos dias de hoje, os sistemas de controle repeesenim importante papel no
desenvolvimento e avanco da tecnologia. Tais segearneram a diminuir o trabalho humano
no controle de processos, e atualmente podem senteados nos mais diversos setores da
economia.

Processo € uma operacao onde varia pelo menosara@eristica fisica ou quimica &
denominada variavel de controle, ou variavel fiseea objetivo do controle de processo €
manter esta variavel em um valor preestabelecida pae o processo mantenha-se em
equilibrio, no ponto nominal de operacao.

Um sistema de controle de processos é formado par s€rie de instrumentos e
dispositivos de controle que recebem e fornecewrnmcdes interligados sob a forma de
malha de controle, de modo a produzir resultades|@bios com o minimo de supervisao

humana.

3.1 COMPONENTES BASICOS DE UM SISTEMA DE
CONTROLE

Basicamente os sistemas de controle apresentaggoistes componentes:
a) processo: consiste de uma complexa montagem den&m@® que relatam
alguma sequéncia de transformacgdes;
b) elemento de medicdo: o resultado de uma medicatramsformacdo de uma
variavel dinamica em alguma informacéo proporciaralforma requisitada por
outros elementos no controle de processo;
c) controlador: examina a medicdo e determina quat@,ase esta deve ser
tomada. O controlador necessita de no minimo do@adas, a medi¢cdo obtida do
processo e o valor desejado comumente chamada-peist
d) elemento de controle: é o elemento final no coata# processo exercendo
influéncia sobre o mesmo, que prové mudancas naveadinamica para traze-la

de volta ao valor desejado.



15

3.2 VARIAVEIS DE UM SISTEMA DE CONTROLE

Ao projetar um sistema de controle é necessérimidefs variaveis (de entrada e de
saida) que influenciam ou que sofrem influéncia pdocesso. As variaveis de entrada
representam os efeitos do ambiente sobre o proeegswariaveis de saida representa efeitos
do processo sobre o ambiente. As variaveis do psOCEi0:

a) variavel controlada: € a grandeza ou condicdo queedida e controlada
objetivando um determinado valor;

b) varidvel manipulada: é a grandeza ou condi¢do quagigda pelo controlador
de modo a afetar o valor da variavel controlada;

c) variavel de perturbacdo: provoca o desvio da vaefi@entrolada do valor

desejado.

3.3 TECNICAS DE CONTROLE

O controle automatico pode ser dividido em contrgleqiiencial e controle
realimentado. Miyagi (1993)

a) controle sequencial: Nesta técnica, considera-se agi varios elementos que
compdem o objeto de controle possuem um numero fite estados que podem
assumir. Por exemplo ligar/desligar o motor de boraba, abrir/fechar a porta de
um tanque, subir/descer o carro de um elevadag entros;

b) controle realimentado: a técnica de controle reatitado € utilizada para controlar
sistemas de variaveis continuas, que sao governattavés de valores
mensuraveis como temperatura de um ambiente oulummgode agua em um
tanque. Qualquer quantidade a ser controlada ped&jsstada através de um

controle realimentado.



16

3.4 CONFIGURACOES DE CONTROLE

a) malha aberta: neste controle a saida do sistemden@feito sobre a acdo de
controle, isto é, no controle em malha aberta, idasado é medida e nem
realimentada para comparacdo com a entrada. Aafijunostra um diagrama que
representa o sistema de controle em malha abertmh@nowr (1978)

Figura 1 — Diagrama de um sistema em malha aberta.

Elemento Elemento
> de de »  Processo >
Entrada controle correcao Saida

b) malha fechada: neste sistema, além dos elemengisrdes no sistema de malha
aberta, existe ainda a medicdo da saida do prqcgesoé feita depois que o
processo sofreu a acdo do elemento de correcdop ecesultado desta medigéo é
feita a comparacdo com o sinal de entrada, o que& g®ma nova entrada ao
elemento de controle. A figura 2 mostra um diagrapna representa o sistema de

controle em malha fechada.

Figura 2 — Diagrama de um sistema em malha fechada.

Elemento Elemento i
de de Saida
controle | correcdo > Processo

Entrada

A

Medicéo
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4. INTERFACE ENTRE O COMPUTADOR E O
PROCESSO

Desde a década de 60, com o aparecimento dos @mamados minicomputadores,
iniciou-se, ainda que lento, o processo de suligiitudos antigos controladores (elétricos,
pneumaticos ou hidraulicos) para os controladdigitais.

As vantagens dos sistemas digitais sdo muitas, pois

a) dispensam 0s ajustes mecanicos, necessarios nimsladores pneumaticos e
hidraulicos. Nestes tipos de controle, o valoreaferéncia era atingido realizando
ajustes em parafusos, molas e outros componentEsioes;

b) dimensdes reduzidas, caracteristica da microelertdAs salas de controle de
sistemas controlados pneumaticamente ou hidrauticeemeram enormes, com
extensos corredores de relégios que os operadevesiam percorrer de tempos
em tempos, afim de anotar os valores das vari@vamalisar o que ocorria;

c) facilidades de operacdo, jA que através de um [Eorsooperador pode

visualizar o valor de qualquer variavel, alteravador de referéncia de qualquer
controlador, modificar ganhos dos controladores, et

d) Facilidade de manutencao, jA& que ndo € necesgérexemplo, trocar uma

mola em um controlador pneumatico ou hidraulico.

Mas apesar de todas estas vantagens, a utiliza;@ordrole digital aconteceu de
forma lenta, pois na década de 60, os minicomptgadembora tivessem um preco bastante
inferior aos “mainframes”, ndo tinham precos acessi Aléem disso os controladores antigos
ja funcionavam, e para época, funcionavam muito. liese juntarmos o fato de que na época
eram poucos 0S que conheciam os computadores a asglm, destes poucos, quem
acreditava neles o suficiente para entregar o psocerodutivo de toda a sua fabrica para que
0s computadores controlassem.

Na funcéo de supervisdo o computador auxilia oamfmerna sua decisao de controle,
apresentando a ele informacdes precisas de temposngpos. Em sua funcdo de controle o
computador calcula explicitamente as acoes a senplementadas e aciona o operador para

executa-las, ou aplica o controle automaticamemt@odo em malha fechada.
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Quando se decide aplicar o controle por computadom determinado processo,
alguns problemas vem a tona, e alguns aspectostampes de implementacdo devem ser
considerados. Alguns dos aspectos mais importacdesersdo do sinal , interconexao entre

computador e processo, e amostragem de sinais, &soédados a seguir.

4.1 CONVERSAO DE SINAL

Qualquer grandeza, para ser manipulada pelo coogmitprecisa estar no formato
binario, interno do computador. Ja& o0 universo daxgssos € caracterizado por grandezas
fisicas: um termdémetro, por exemplo, fornece unals@hétrico cujo valor € proporcional a
temperatura. “O valor, de natureza analOgica, aatonstantemente e continuamente; ja
nos computadores, os valores se alteram de acamboacvelocidade do programa (que
depende da maquina em que esta executando) etaliserde (dependendo da precisao
numeérica). Logo, sdo necessarios os conversoreldioa/Digital (A/D) para a entrada de
valores do processo em um computador, e os comesrBagital/Analogico (D/A), para que o

valor calculado pelo computador seja enviado aogasn.” Miyagi (1993)

4.1.1 CONVERSOR ANALOGICO/DIGITAL

Um exemplo de conversor A/D € mostrado no diagramdnlocos da Figura 3.

Figura 3 — Diagrama em blocos de um Conversor A/D.

Gerador de
Rampa [¢ SOC
¢ > EOC
Palavra
» Comparador » Contador Binaria
Sinal
Analégico T
Clock
Computador
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“Quando o computador envia o sinal SC&Iaft of Conversion o conversor dispara o
gerador de rampa, o contador € zerado e inicianeagem dos pulsos dalock’. Quando o
comparador verifica que o sinal analdgico de eatradgual ao valor da rampa, inibe a
contagem. Este mesmo sinal pode ser utilizado ipaliear o final de conversadeqd of
Coversion. O valor do contador é entédo proporcional aonadosinal analdgico a entrada do
conversor AD e pode portanto ser lido pelo computadiiyagi (1993)

O sinal de entrada, portanto, deve ter uma faix@roénada, especificada pelo
fabricante do conversor A/D. S&o tipicos os cororess para a faixa de +5V a -5V e os
conversores para a faixa de OV e —10V. Se o simgrdcesso ndo estiver nesta faixa, sera
necessario um condicionador de sinais.

4.1.2 CONVERSOR DIGITAL/ANALOGICO

“Os conversores Digital/Analégico (D/A) fazem oltadho inverso dos conversores
A/D: transformam o sinal binarios do computador wm sinal analégico. Do ponto de vista
eletrénico, o circuito basico de um conversor A/bhé@to mais simples que o do conversor
A/D. A figura 4 mostra um diagrama basico de umveosor D/A.

Figura 4 — Diagrama Basico do conversor DA.

De SR ]

Co—— 4R

B, 2R

+
J Voltagem de
A | R Saida

Entrada Digital:
Ov ou Sv

“O propoésito de um conversor DA € converter a im@acdo contida em uma

sequéncia de bits, em um valor de saida que poderse corrente, uma voltagem ou outra
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guantidade fisica” Houpis (1985). Quanto maior amjaade de bits da seqliéncia, maior a
resolucdo da saida gerada pelo conversor.

“O registrador a esquerda da figura 4 € acessaliocpenputador com a porta de
saida; o processador escreve nele uma palavrasbia ponto de vista elétrico, cabd
estara armazenado como um valor de tensado (porpéxe@V para nivel l6gico 0 e 5V para
nivel l6gico 1). A tensdo correspondente a cadabiser imposta a rede de resistores, produz

uma tensao a saida proporcional a poténcia deddgesicao do bit.” Miyagi (1993)

4.2 AMOSTRAGEM DE SINAIS

No controle de processos continuos, todas as essiadquiridas séo sinais continuas,
ou seja, todas as variaveis estdo continuamensemies e conhecidas no tempo. Como o
computador trabalha com numeros, exigindo o “daslignto” do mundo externo enquanto
realiza calculos ou processa instrucées de qualggieireza, a unica forma possivel de se
estabelecer a conexdao real entre 0 computadorrecegso é em instantes determinados de
tempo. O sistema global é dito a sinais amostragloscomputador deve basear suas opcoes
nos valores amostrados. O intervalo entre duaagies sucessivas do sinal de SG@urt of
Conversiof), na conversao de A/D, € denominado de intervalamhostragem. O inverso
deste valor € a frequiéncia de amostragem. Miy&§iJL

A frequiéncia de amostragem representa um papelriame na aquisicdo de dados,
pois que o controlador digital baseia sua acdovatmses amostrados. Logo, se a frequéncia
de amostragem é muito baixa, é possivel que o alador digital apresente um
comportamento pior que um controlador analégico.d@tro lado, para se ter frequéncia de
amostragem elevadas é necessario contar-se corarsoras A/D rapidos (pequeno tempo de
conversao) e com programas rapidos (para ativag&mdl SOC, calculo da lei de controle e
nova ativagao do sinal SOC).

A escolha da frequéncia de amostragem ndo depemdenge do desempenho do
controlador, mas também da dinamica do processogglopamento de medicdo, das
exigéncias do operador, do esforco computaciordd e€omplexidade do processo Miyagi
(1993).
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4.3 INTERCONEXAO ENTRE COMPUTADOR E PROCESSO

Existem dois modos de interconexao entre 0 compu&d processo, 0 moadf-line
e 0 modoon-line No modooff-line 0 computador recebe informagdes do processo atde/é
um intermediario humano (coleta manual de dadaskega, ndo existe interacdo direta entre
o computador e o processo. No mamieline o computador esta conectado fisicamente ao
processo, recebendo informagfes sem intervencaaramleste caso, o sistema de controle
passa a ser um sistema em tempo real.

Um sistema em tempo real € um sistema que devahgaalsobre restricdes de tempo.
Tipicamente, um sistema em tempo real consistendesubsistema de controle e de um
subsistema controlado. A interacdo entre os ddisisiemas € descrita por trés operacoes:
Amostragem, processamento e resposta. O subsistensantrole continuamente realiza a
leitura dos dados do dispositivo fisico durante eparacdo normal. Quando um dado é
amostrado, o subsistema de controle imediatameaoiEegsa a informacdo e retorna uma
resposta apropriada para o dispositivo fisico. $aekdas operacdes devem ser realizadas em
um tempo especifico, sendo esta a restricdo deotemp

A porta paralela € uma interface de comunicacée entomputador e um periférico.
Quando a IBM criou seu primeiro PC (Personal Coempuiu Computador Pessoal, a idéia
era conectar a essa porta uma impressora, masgnattal sdo varios os periféricos que
utilizam-se desta porta para enviar e receber dpd@s o computador (exempldacanners
Cameras de video, Unidade de disco removivel @egutr

O computador nomeia as Portas Paralelas, chamande-aPT1, LPT2, LPT3 etc,
mas, a porta fisica padrdo do computador é a LEFEus enderecos sao: 378h ( para enviar
um byte de dados pela porta), 379h (para recebevalon através da Porta) e, 37Ah (para
enviar dados). As vezes pode estar disponivel &) BTseus enderecos sdo: 278h, 27%h e
27Ah, com as mesmas funcdes dos enderecos da pdrlarespectivamente.

Um tipo de interconexdo entre computador e o peacese da quando utiliza a porta

paralela, ou seja a porta utilizada pela impresgaia isso utilizamos o conector DB25.
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4.3.1 0 CONECTOR DB25

O DB25 é um conector que geralmente fica na paetetrds do gabinete do
computador, e é através deste, que o cabo parsdetmnecta ao computador para poder
enviar e receber dados. A figura 5 mostra o congadrao DB25, com 25 pinos, onde cada

pino tem um nome que o identifica:

Figura 5 — Identificacdo dos pinos do conector DB25

1 STROBE
AUTO FEED 14-___________#'-8‘:? > Do
ERROR 15m—___ —foi=]
HIT 16— [P = 3m
SELECTIN 17m [He—— " 2
T A ——=5 D3
GHD 15— LSS~ o
GHD 19w———0s 0 ¢
_O
GHD 20e——J2&L 0 ¢
GHD 21 m———— [ =
GHD 22— O“T__. Y
. a0 10 AKHOW LEDGE
g:g :i_ﬂ_/-—f"’ff@ &%\‘ 11 BUSY
.,,_f—f”’“”“ww‘\-\.u PAPER END
il L] 13 SELECT OUT

Para que se possa utilizar a porta paralela coonector DB25 é necessario que se
conheca a direcdo dos dados em relacdo ao compuiatip €, quais pinos podem ser
utilizados para fazer a leitura de dados do pracesguais pinos podem ser utilizados para

enviar dados ao processo. A funcéo dos pinos dect@nDB25 podem ser vistas na tabela 3.



Tabela 3 — Descricao da funcao dos pinos do conB&as.

Pino Direcao Descricdo da Funcéo
1 Saida Strobe
2 Saida Bit 0 do dado
3 Saida Bit 1 do dado
4 Saida Bit 2 do dado
5 Saida Bit 3 do dado
6 Saida Bit 4 do dado
7 Saida Bit 5 do dado
8 Saida Bit 6 do dado
9 Saida Bit 7 do dado
10 Entrada Acknowledge
11 Entrada Ocupada
12 Entrada Fim de papel
13 Entrada Impressora on-line ou nao
line
14 Saida Alimentagcdo Automatica
15 Entrada Erro
16 Saida Init printer
17 Saida Select input
18 - 25 Terra

on-

23
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5. SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

Naturalmente, em todos os campos da atividade hareaiste a necessidade de
buscar informacédo de forma continua e ordenada.sldtema de aquisicdo de dados por
computador realiza esta tarefa de forma eficiensesstematica, liberando o homem deste
trabalho mondétono para concentrar seus esforc@ems mais criativas.

O sistema de aquisicdo de dados é formado por haeedssoftware. O funcionamento
do sistema é administrado pelo software de aquisggde comanda o hardware para realizar a
interface com o processo. Tal processo pode selidiivnas seguintes etapas:

a) medicdo da variavel de controle: € realizada por semsor conectado ao
processo;

b) condicionamento do sinal: adequacdo da amplitudesinlal através de um

circuito eletrénico;

c) conversdo analdgico-digital do sinal: realizadao peardware de aquisi¢do
(utilizando um conversor A/D).

d) leitura do valor digital: realizada pelo software aquisicdo (através de um
canal de entrada);

e) armazenamento do valor: realizada pelo softwareagi@sicdo (em meio

magneético).

f) demonstracéo do valor: realizada pelo softwareqdésgdo. Na aquisicdo por
computador o valor adquirido é exibido na telag\ais de um gréafico que
representa o processo sendo monitorado.

Antes do advento dos microprocessadorees, 0 sistEmaquisicdo de dados era
baseado em amplificadores operacionais e circuibggcos. Apesar da eficiéncia em
aplicacOes particulares, apresentava baixa fleddae: a introducdo de novas funcbes ao
sistema implicava em alteracdes do hardware ecquseguinte, na desativagdo temporaria
para proceder as alteracdes a nivel de circuitmaleo.

Com os microprocessadores e circuitos digitaisjoinise possivel desenvolver um
hardware bésico, padronizado, projetando-se onsistde forma que qualquer funcédo a ser

acrescentada ou modificada fosse efetuada apemaslae software.
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5.1 HARDWARE DE AQUISICAO

O sistema de aquisi¢do, a nivel de hardware, éafdanpelos sensores, pela placa de
aquisicao de dados e pelo computador. As placaaqdsicdo de dados disponiveis para
computador variam quanto a resolucao e performance.

A resolucéo da placa refere-se ao niumerbittecom os quais pode-se representar 0
valor da variavel controlada. Ja a performance ldeaprefere-se a velocidade com que ela
pode realizar a conversao do sinal analdgico pmjitakd A escolha da placa depende da
aplicacao.

Os sensores fazem a conexao entre 0s processpl@aade aquisi¢cdo, transmitindo
os valores das variaveis, através de um sinal gicaldpara a placa de aquisi¢ao.

A placa de aquisicao, que é acoplada a um dosd#atgpansdo do microcomputador,
€ formada por um circuito elétrico contendo podasentrada e saidas A/D e D/A. Bento
(1989)

5.2 SOFTWARE DE AQUISICAO

O funcionamento do sistema do aquisicdo é defipelo software de aquisicao, que,
ao ser executado pelo microprocessador, oper@@mlendo o valor da variavel controlada
através da interface A/D e representando graficteremalor adquirido.

Caso o software esteja monitorando mais de um gsocao mesmo tempo, ele deve
executar a tarefa de aquisicdo de dados para cadaspo, um de cada vez, respeitando a
freqliéncia de amostragem especifica de cada um.

Pode-se verificar a performance de um sistema disigdo por computador pode ser
medida pelo tempo gasto pelo computador para egalina amostragem, mais 0 tempo gasto
para computar o algoritmo de aquisicao, consideraedainda que diversas variaveis podem

estar sendo monitoradas ao mesmo tempo. Houpis)198
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6. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Em visitas realizadas a algumas empresas de psgdrdemoldados situadas na regido
de Joinville, constatou-se que, na maioria dos scasaste uma deficiéncia na etapa da
producdo correspondente a preparacdo do concrditadd na producdo das pecas. Esta
deficiéncia ocorre devido ao método de dosagemndaieriais, realizada, atualmente de
maneira pouco eficiente.

Os procedimentos manuais para a producao de cormmmesistem em , utilizando uma
caixa, medir o volume dos materiais para entdoi@uielos na betoneira onde se dara a
homogeneizagédo da mistura.

Mesmo considerando a uniformidade da medida, n#&vada em consideragdo a
umidade da areia, normalmente armazenada a céo,abeo cimento.

Ha casos em que esta medicdo da-se apenas atraveslizhcdo de pas, onde
certamente o erro é maior

A necessidade de melhoria da qualidade do conatgtmado por estas empresas de
produtos pré-moldados, que traz como beneficiosdacio de custos de fabricacdo néo
desperdicando matéria-prima, reduzindo o custo éa-ae-obra e também aumentando a
resisténcia das pecas, passa obrigatoriamentecpeleta dosagem de seus componentes.
Sendo entdo, desenvolvido um protétipo de um mstde dosagem de matéria-prima,
utilizando-se um sistema de controle de processos.

Este trabalho baseia-se na idéia de implementamenanismo que faca a dosagem
correta dos materiais necessarios para a produ@ontreto, com quantidades previamente
definidas e variaveis, de acordo com a peca gueseja produzir com tal composi¢do de
guantidades dos materiais.

Na tabela 4 vé-se o volume de concreto a ser pralyzara cada peca de pré-

fabricada. Assim, a mistura deve ser capaz dellrabeom volumes desta grandeza.
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Tabela 4 — Pecas Pré-fabricadas Produzidas

Peca |Diametro (cm)| Volume Volume (1) Peso (Kg)
Peca Areia | Brital | Brita2 | Agua | Cimento
Anel 120 98 65 82 0 2,5 32
Anel 300 341 229 286 0 6 114
Tampa 120 56 37 47 0 1,5 18
Tampa 300 494 332 415 0 6,3 166

6.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROTOTIPO

Para que se faca a dosagem de matéria-prima pamugdio de concreto,
convencionou-se que o prototipo em questao devaifireque se trabalhe com trés tipos de
materiais aridos (areia, brita 1 e brita 2), umenat aglomerante (cimento) e agua. Portanto
0 protétipo deve possuir mecanismos que sejam eapdz armazenar e dosar corretamente
todos estes materiais.

Dentre os requisitos do sistema destacam-se:

a) Quatro silos para armazenar matéria-prima: Para, aienento, brita 1 e brita2;

b) Quatro esteiras: Para conduzir matéria-prima atéixa coletora. Estas esteiras

serdo movimentadas por motores de corrente continua

c) Conjunto Reservatorio/Bomba d’agua: Para dosar mdur a agua até a

betoneira;

d) Uma balanca com a bandeja suspensa e quatro p&etog para dosar o cimento

por peso, seguindo referéncia citada em 2.7.

e) Encoder: mecanismo para fazer a leitura da balanca;

f) Mecanismo para virar a bandeja: Para puxar o cabwiga a bandeja da balanca;

g) Circuitos eletronicos: Conectados a interface ptaaterve para fazer o controle

de leitura de balanca e o controle dos motoresb®nida d'agua;

h) Microcomputador: Para realizar o controle do pipt)t
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6.2 PROJETO DOS EQUIPAMENTOS

Na figura 6 apresenta-se um esquema fisico dotjpoto

Figura 6 — Esquema fisico do prototipo.

/ Cilos delArmazenageT \
o

Bandeja da
Balanca
9 o - _ Peso para manter
490 Mecanismo para o cabo esticado.
/ Q virar a bandeja da
Balanca.

Reservatorio de Agua

Quando é feita a dosagem de matéria-prima, comsgiegue todos estes mecanismos
despejam o material em uma caixa coletora que @ dé¥ a betoneira. A seguir tem-se uma

descricéo individual de todos os componentes acitados

6.2.1 SILOS DE ARMAZENAGEM

Os silos de armazenamento sdo pecas em forma>de qee possuem uma abertura
na sua parte inferior por onde sai a matéria-priBo@ funcdo € somente armazenar a matéria-

prima que as esteiras levardo até a caixa coletora.
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6.2.2 ESTEIRAS

As esteiras tem a fungéo de levar a matéria-priangadte inferior dos silos até a caixa
coletora ou até a balanca para pesagem do cimPata. movimentar as esteiras foram
utilizadas motores de corrente continua (12 V)estgiras sao responsaveis pela dosagem dos
aridos (areia, brita 1 e brita 2). A quantidaderdgéria-prima depositado na caixa coletora é
funcdo do tempo em que a esteira esteja ligadaidemando-se que o volume de matéria-
prima no silo seja mantido suficiente para alimeitedo sistema.

6.2.3 CONJUNTO RESERVATORIO/BOMBA D’AGUA

E um reservatério de 2 litros e uma pequena bondgud de corrente continua
(12 V). Este responséavel por fornecer, na betonairguantidade de &4gua necessaria para
confeccdo do concreto. A figura 7 mostra uma idéi&uncionamento deste conjunto.

Figura 7 — Conjunto reservatério/Bomba d’agua.

-~ Reservatorio de Aaua
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6.2.4BALANCA COM BANDEJA SUSPENSA EM QUATRO
PONTOS

Esta balanca é constituida por uma mola, um brago parafusos posicionados
paralelamente a ele. Esta mola serve para ofeeaesisténcia ao peso a ser lido, os
parafusos séo utilizados para fazer o “ajuste fide”leitura da balanca. Para despejar o
contetdo da bandeja da balanca, a mesma é viradanmpeonecanismo construido para tal
finalidade descrito a seguir, tal bandeja é suspens quatro pontos, conforme necessidade
apontada no capitulo 2. O cabo responsavel par aib@ndeja possui preso a ele um peso de

aproximadamente 40g para manté-lo esticado. A digumostra um esquema da balanca
utilizada no prototipo.

Figura 8- Balanca utilizada no protétipo.

Bandeja da
Balanca

Peso para manter 7
o cabo esticado.

A leitura do peso a ser registrado pela balandeité pelo “encoder”, que sera
abordado no item 6.2.6.



31

6.2.5 MECANISMO PARA VIRAR A BANDEJA

E composto por um motor de corrente continua (12iw) suporte para fixa-lo e uma
pequena polia nele adaptada. Sua funcdo é puxaltae em cabo que € responséavel pela
movimentacgao (subir/descer) da bandeja da baldiligada para pesar o cimento. A figura 9

mostra uma ampliacdo deste mecanismo.

Figura 9 — Mecanismo utilizado para puxa a bandajbalanca.

Motor CC 12V
Cabao para levantar/puxar

k/a bandeja da balnca

—Suporte do motor

6.2.6 ENCODER

E 0o mecanismo utilizado para fazer leitura da lg@laoonsiste de uma barra perfurada
em posicoes pré-determinadas utilizando a sequéosiaumeros binarios. Esta barra desliza
na posicao vertical mudando a posicdo dos furos @aréncia a 4 foto diodos e 4 foto
transistores. Cada vez que o furo passa na frentendfoto diodo, ele permite a passagem da
luz infra-vermelha para o foto transistor, e cosoigera um sinal digital que sera lido pela

placa de aquisi¢éo. A figura 10 mostra o encodizado no prototipo.
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Figura 10 —Encoder utilizado no protétipo.

Cada vez que uma
seqiiéncia de furos passa
pelo cabecote € registrado
um determinado valor.

<«— Cabecote de leitura.
Formado por foto diodos
de um lado e do outro
foto transistores.

Foto Diodos

6.2.7 CIRCUITOS ELETRONICOS

Neste prototipo sdo necessérios dois circuitogaisyium para fazer a leitura dos
valores da balanca e outro que ligara e desligaraaiores das esteiras e da bomba de agua

além de virar a bandeja da balanca.

6.2.7.1 CIRCUITO PARA LEITURA DOS VALORES DA
BALANCA

No prototipo € utilizado para leitura do peso ddemal na balanca apenas quatro bits.
E utilizado um circuito SN7414 para fornecer sindigitais, este circuito consiste de 6

inversores Shimidt Trigher”. Os quatro fototransitores do encoder estao digas entradas
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do circuito SN7414 que estdo conectados a portdgbampara leitura. O circuito de aquisi¢do
pode ser visto na figura 11.

Figura 11 — Circuito de aquisi¢cao de dados.

+5'U'T A fonte de alimentagio.
DB25 fﬂtﬂ Transistor
. i
o E\“\ . Resistor : 14
og | Pino 10 i N
Og —_—u ! 13 p Foto DiodoZg -~
o
o / { 3 SHTH4 12p
o Pino11 1 _
o " r Resistor
A | O (5 10
ol )
gg Pino12 4 - gp
o4 N Pino 13
(o W7
L .
Pinos 1% a 25 - Terra = (-hOV

6.2.7.2 CIRCUITO ACIONAMENTO DOS MOTORES E BOMBA
D’AGUA

O circuito eletrénico utilizado para acionaments dwotores e da bomba de agua foi
obtido na internet. Este circuito pode ser vistdigiara 12.

No circuito mostrado na figura 12, o chip 74LS54dne “buffer’ usado para proteger
a Porta Paralela de altas correntes. Este é aklh@rdom 5v, diferente da outra parte do
circuito que controla o relé, que precisa de 12a gar acionado. Os contatos do relé devem
suportam 220v/1A, para que seja possivel aciondone®m de maior poténcia. Com este

circuito é possivel controlar até oito aparelhosuianeamente, a partir das saidas S1 a S8.
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Figura 12 — Circuito responséavel pelo acionamentordotores e da bomba d’agua.

+5UI A fonte de alimentagio.
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- 9 11ps8 t org S
14 -
Pinos: 18 a 25 1 10 R2
GHD (-} 1 oV +12V ® i Fonte de
- {:]' alimentagio
A fonte de alimentgdo 400 mA a 1A,

Fonte: www.eletronica.com.br

6.2.8 MICROCOMPUTADOR

E responséavel pelo gerenciamento do processo.bBesirais digitas referentes ao
posicionamento (indicando o peso lido) da balaugalos da placa de leitura de dados. O
microcomputador também tem a funcdo de enviar sidajitais para a placa saida, estes
sinais fardo o controle liga/desliga dos motores ekdeiras e da bomba de agua. E nele que
estara armazenada a tabela de pecas com as desai@s quantidades de matéria-prima

utilizada para produzir a peca.
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6.3 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Para a dosagem dos aridos e da &gua, foi utilimactintrole sequiencial, juntamente
com a forma de interligacdo em malha aberta, segndoa informacdo de entrada ndo gera
uma saida que possa altera-la. A figura 13 mostradiagrama exemplificando o tipo de

controle utilizado para a dosagem dos aridos.

Figura 13 — Tipo de controle utilizado para a desaglos aridos.

Elemento de Elemento de Processo
Controle Correcéo ‘l
A 4 A 4
N Micro- > Motor > Esteira/ ———*
Entrada| computador Da Esteira / Bomba d'4 Saida
Bomba d’agual omba dragua

Temporizadn;]

Neste caso, o Elemento de Controle (Microcompujadadiretamente influenciado

pelo Temporizador do sistema, pois a esteira dewae ligada periodos conhecidos de tempo
onde o temporizador € utilizado como um “contadi@’tempo.

Para a dosagem do cimento, também foi utilizadomtrole sequencial porém a
interligacdo € em malha fechada pois o sistemaréevedir (através da balanca) o peso do
cimento para que se saiba o momento em que dewdeskgado o motor da esteira. Isto
justifica a interligagdo em malha fechada, poigimvmedido na balangca € comparado com o
set point,apds esta comparacdo o elemento de controle désenilear a acdo a ser tomada
pelo elemento de correcdo (ligara/desligar o malaresteira). A Figura 14 mostra a

configuracdo de controle em malha fechada utilizeda controlar a balanca do protétipo.
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Figura 14 — Configuragéo de controle em malha f@ghailizada para controlar a balanca.

Set Elemento Elemento d Proce
Point_l Controle Correcao | sz

Micro- Motor da .| Esteira do >
Entrada 5 computador Esteira Cimento Saida
+
Balanca |¢
(Encoder)

Medlic—>]

Para a especificacdo do software foram utilizatimgrama de contexto e diagrama de
fluxo de dados (DFD), utilizando as convencdesidgrdmacéao definidas por Yourdon e De

Marco (Martin, 1991). Na figura 15 encontra-se odelo do diagrama de contexto do

prototipo.
Figura 15 - Diagrama de Contexto do Protétipo
Instru¢cdo Ligoa/Desliga
dos Motores e da Mdquina
Bomba d'dgua Dosadora de
Matéria-Prima
P Sistema
Pegg G,(;er Dosador de Sinal de
roduziaa Matéria-Prima Leitura da
Balanca
Operador

Na figura 16 tem-se o diagrama de fluxo de dadgsratbtipo.
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Figura 16 — Diagrama de fluxo de dados do prototipo

Esteira da Bomba d'Agua
Brita 2

Liga/Desliga Liga/Desliga

Esteira da Esteira do
Brita 1 Cimento
Liga/Desliga Liga/Desliga
Esteira da Sistema Mecanismo para virar
Areia Doasdor de a bandeja da balanca

Matéria-Prima ] ]
ga/Desliga

Peso

Balanga Dosadora
de Cimento

Clibragem dos

Mecanismos -
escricao Peca
PECA Ordem de
Producao Técnico
Operador

No prototipo foi adotada apenas uma tabela, adatekegistro de pecas. Nela devem
ser armazenados os dados de identificacdo da pegalume de concreto necesséario para
produzi-la, o volume de agua utilizado e o tracealaposicédo do concreto.

A tabela 5 mostra o dicionario de dados da tabelReatas.
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Tabela 5 — Dicionarios de dados da tabela Pegas.

TABELA PECAS
Cod_Peca Caodigo de Identificacao das Pecas.
Nome_Peca Nome de descricdo das Pecas.
Composicao Composicdo (Traco) da quantidades deria-

prima sélidas (cimento e agregados).

Volume_Peca

Volume da peca.

Quant_Agua

Quantidade de 4gua a ser dosada.

A sequéncia de execucao seguida pelo protétigstaite simples e pode ser vista no

fluxograma apresentado na figura 17.

Figura 17 — Fluxograma de execucao seguido pelotgo.

INICIO

N Sistema faz a dosagem
do Cimento

Sistema faz a dosagem
de Areia

Sistema faz a dosagem
de Agua

Sistema faz a dosagem
de Brita 1

FIM

Sistema faz a dosagem
de Brita 2

A figura 18 apresenta um fluxograma indicando diéegia de execu¢ao no caso da

dosagem dos aridos e da agua.
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Figura 18 — Fluxograma da dosagem dos aridos guia a

INICIO

Operador Seleciona
A Peca a Ser Produzida
Sistema consulta no BD -«
as informacdes sobre a peca

Sistema calcu;a O tempo que
a esteira/bomba d'agua
deve ficar ligada

Tempo calc.
p/ esteira / bomba
d'agua <> 0 ?

Aciona Motor /
Bomba d'agua

1«

N Lé& hora atual
do Sistema

Esteira / Bomba
d'agua Ligada N
tempo suficiente ?

Bomba d'agua

FIM } Desliga Motor /

A figura 19 apresenta um fluxograma indicando aiéegia de execucdo seguida no
caso da dosagem do cimento.

Utilizaram-se entradas e saidas digitais (LPT1tapparalela) para o controle das
variaveis e entrada (peso de cimento na balanc) saida (acionamento dos motores das

esteiras e da bomba da agua).
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O prototipo opera totalmentan-line ndo havendo a necessidade de intervencdo por
parte do operador no processo.

Figura 19 — Fluxograma da dosagem do cimento.

INICIO

Operador Seleciona
A Peca a Ser Produzida

Sistema consulta no BD <
as informagdes sobre a peca

Quantidade (Peso)
necessdrio de
cimento <> 07?

Aciona Motor da
Esteira de Cimento

Leitura da Balanca

L& hora atual
do Sistema

Ja atingiu o peso
de cimento
Suficiente ?

Passou tempo
suficiente para virar a
bandeja da balanca ?

vz

Desligar motor da
Esteira de Cimento

Aciona Motor do
mecanismo que vira
a bandeja da balanca

# FIM

Aciona Motor do
mecanismo que vira
a bandeja da balanca
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6.4 IMPLEMENTACAO

Na fase de implementacédo do prototipo utilizou-sembiente de desenvolvimento
Delphi 4.0 sob a plataforma Windows 98 devido assstaracteristicas visuais e facilidades
de interfaces existentes.

Para o armazenamento das informacdes da tabela, Pecatilizada uma tabela do
Paradoxdefaultdo ambiente Delphi. No Anexo 2 pode ser enconttada parte do cédigo

fonte.

6.4.1 ETAPAS NA IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

De posse dos enderec¢os da porta paralela, é necessgssar a porta paralela através
do software para que fosse possivel desenvolvesftase de aquisicdo de dados e de
controle do processo. Neste trabalho, o acessata paralela foi realizado utilizando uma
unit de autoria de Anatoly Podgoretsky (conseguidant@rmet). A listagem destanit pode
ser vista no Anexo 1. Depois de resolver a quedédacesso a porta paralela, foi criada a
tabela pecas. Esta pode ser vista na figura 20.

Figura 20 — Formato da Tabela de Pecas.

| Restructure Paradox 7 Table: Thpeca DB |:
Field rozter:; Table properties;
| Field Marme \Type| Size |Key| [V alidity Checks =l
1|COD_PECA A il Define...
I ORE F'EE:. A 40 —l
3| COMPOSICAD A 7 [ 1. Required Field
4 %WVOLUME PECA I - _
5 VOULUME_AGUA N £ Minifum value:

3 Masimum value:

4 Default value:

Enter a field name up to 25 characters long. & Picturs:

[ Pack Table Assist... |
Save I Save bz | Cancel | Help
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A determinacdo dos tempos que as esteiras e a bdtagaa devem ficar ligadas
foram obtidos através de varios experimentos peterimhinar o comportamento das mesmas.
Foi medido o tempo e a quantidade de material patedo. Os testes realizados para
determinagdo do tempo sdo mostrados na tabela iedNeestes foram cronometrados os
tempos que cada esteira leva para despejar o vdlditre de areia, 1 litro de brita 1, 1 litro

de brita 2 e 1 litro de agua através da bomba.

Tabela 6 — Resultado da determinacédo dos tempasapasteiras e bomba d’agua.

Material Volume (litros) Tempo (Segundos)
Areia 1 7
2 13
Brita 1 1 10
2 19
Brita 2 1 14
2 27
Agua 1 6
2 11

De posse desta tabela, pode-se concluir que papejde o primeiro litro de material
tem-se aproximadamente 1 segundo de diferencapode ser atribuido ao tempo que a
esteira leva para comecar a mover o material. o da bomba d’agua também pode ser
atribuido ao tempo que a bomba leva para comegapalsionar a agua. Apos isso foram
feitos testes para verificar a confiabilidade damga. Esta foi regulada com resolucéao de 150
gramas, ou seja, nd posicdo do encoder ela deve registrar 150g,°n@ogicdo ela deve
registrar 300 gramas e assim sucessivamente eg@rcha 15posicdo onde o encoder deve
registrar 2250 gramas. A tabela 7 mostra os testdigados com a balanca.

Para armazenar as constantes de tempo que as®star bomba d’agua leva para
despejar uma quantidade x de material, foi criado arquivo de parametro® mesmo
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armazena também a constante que representa ogplosiitia balanca e a constante que
representa o volume admitido pela betoneira.

Tabela 7 — Resultados dos testes realizados caiaaga.

Posicdg Valor Medicao

Encodel Esperado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 150 19 145 150 170 165 155 160 160 163 159
2 300 360 330 335 330 300 320 310 345 330 32(¢
3 450 450 460 493 450 460 450 460 453 445 450
4 600 61 620 630 615 620 625 610 620 600 615
5 750 740 76 779 760 740 750 763 760 75§ 750
6 900 890 910 920 900 925 910 890 91§ 930 9201
7 1050 | 104p105Q 1085 1065 106(¢ 1069 107Q 1065 105Q 1085
8 1200 | 116p1193 119Q 1193 120Q 1195 1200 119Q 120Q 120d
9 1350 | 133Pp131Q 1315 134Q 1335 1315 1343 1355 134Q 1350

10 1500 | 149P150Q 1493 150Q 1505 150Q 1500 1493 152Q 1504

11 1650 | 162p162Q 1610 1634 1635 1660 1675 1635 1643 1645

12 1800 | 181P1773 176Q 1765 181Q 176Q 1769 1763 1763 1769

13 1950 | 190P1903 1893 1895 1895 1885 190(Q 1880 188Q 1879

14 2100 | 21002100 2065 210Q 2084 208Q 2090 2074 2085 2090

15 2250 | 231Q 2309 229Q 228Q 2255 2255 228( 2263 2273 225(

Ao observar esta tabela, ve-se que a maior difarentre o peso esperado e o peso
obtido nas pesagens (valores grifados) € de 6@ gef@, uma diferengca muito pequena se
considerarmos que o protétipo objetiva a precis@@ grandes volumes de matéria-prima,

conforme citada em 6.0.
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Em relacdo a dosagem volumétrica da adgua e dossaudeve-se acrescentar que as
margens de erro nestas dosagens nao ultrapassalorode 0,25 litros, o que também é
aceitavel devido ao grande volume das dosagens.

A conexao fisica entre o computador e os circuiiggais foi feita através da porta
gue o computador geralmente destina a impresssteaperta utiliza como padrédo o conector
DB25.

Na implementacdo deste protétipo foram utilizadgspmmos 2 a 8 para ativar e
desativar os motores e a bomba d’agua, os pines1B®para fazer a leitura da balanca. E os

pinos 18 a 25 que fardo o fungao de terra dositoscdigitais. A figura 21 ilustra melhor esta

conexao.
Figura 21 — Esquema do cabo de comunicacao utilinadrotoétipo.
Pino 2 > i - f_':l
DB25 Pino 3 g, T 1
- Pino 4 > #_, Placa que controla os motores
- 8g Pino 5 d v A das esteiras, do fundo falso
50 Pino 6 =i:f.|::.l'l-|.|'|‘""l: das balancas e a bomba d'dgua
23 Pino 7 » ot e il
08 Pino 8 =T = Dol
59 Pino 18-25 ol
oo Pino 10 >
- gg Pino 11 s el Placa de leitura dos
Pino 12 g n2 dados da balanga
Pino 13 » i

6.4.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

A seguir serdo descritas as telas do sistema camasteristicas. Na figura 22 pode
ser vista a tela principal do sistema e suas opdfsts tela mostra todas as opcdes
possiveis de serem executadas pelo protétipo,laéio e

— Calibrar Esteiras: Permite a calibragem dos megwss existentes nos

protétipo, tais como: Esteira de Areia, EsteiraBtda 1, Esteira de Brita 2,

Balanca do Cimento, Bomba d’agua e o Mecanismizadib para virar a balanca;

— Cadastro de Pecas: Para que se cadastre todasasserem produzidas;

— Dosar Matéria-Prima: Para fazer a dosagem propritariita;

— Sair: Encerra o prototipo;
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— Sobre (?): Abre a tela com informacdes basicasesmprototipo.

Figura 22 — Tela Principal do Prototipo.

,ﬁ' Sistema Dosador de Matéria-Prima

—Configuragte

Caoogns PRO IOTIPD DE UM C.OSADOR DE
MATERIA-PRINA PARA PEQUENAS
Cadasio EMPRESAS DE PROCUTOS

PRE-FABRICADOS DE CONCRETC

Peraz

—Operacoe

Diozar M aténa-Frima Sair | 7

A sequir, na figura 23, vemos a telas de calibrag®ara fazer a calibragem dos
dispositivos deve-se escolhé-lo no local indicaddi@ar eminicia Calibragem apos isso,
guando o mecanismo ja tiver atingido seu objetilaye-se clicar entncerra Calibragem.

Para salvar o valor registrado, deve-se clicar aia® Alteracdes. Caso contrério, deve-se
Desfazer Alteracoes

Além disso, pode-se calibrar o valor multiplo déahaa e o volume total da betoneira,

para ndo se exceda o volume total admitido pelamaes



Figura 23 — Tela de Calibragem dos Mecanismos.
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* Calibragens

Ezcalher o Mecanizmo
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Na Figura 24, vemos a tela de Cadastro de Pecas.

Figura 24 — Tela de Cadastro de Pegas.

* Cadastro de Pecas

L L[] =[] ] e]

|

Na Figura 25, vemos a tela de Dosagem de MatéirzaPr

Figura 25 — Tela de Dosagem de Matéria-Prima.

* Dozador de Maténa-Prima

AMEL COM 120 e DE DIAMETRO
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Para fazer a dosagem, deve-se selecionar a pegapsosluzida e clicar erRazer
Dosagem.

Para carregar qualquer esteiras deve-se escothecanismo e clicar RecarregaNa

figura 27 temos a tela de informacdes sobre orséste

Figura 26 - Tela Sobre.

Sobre o Sistema |

Sizterna Dozador de Matéria-Prima:

Yerzgo 1.0

PREMOLES

Butor Saulo Fernando Manteufel




49

7 CONCLUSOES

No inicio do trabalho, um dos itens que mais prpaea era a parte fisica do

protétipo, ou seja, a esteira, a bomba d’aguanbala os silos de armazenagem.

A respeito das esteiras, pode-se dizer que fun@ona contento pois atendeu os
objetivos de maneira adequada. Os motores utilzg@dma impulssiona-las foram motores
utilizados para movimentar limpadores de parabrisdos carro, e pode-se dizer que
funcionaram bem, podendo até ser aplicados até raveatual ampliacdo da parte fisica

deste prototipo.

A bomba d’agua é mais comumente utilizada para anak parabrisas dos carros, e
também funcionou a contento devido a sua precisd@pao de agua, que ja € suficiente para
0 prototipo. Porém, numa eventual ampliacdo el@deser substituida pois pode néo resistir

a vazao de um grande volume de agua e a um indesreaiempo muito grande.

No que se refere aos silos de armazenagem, dexdaado que, depois de 3 testes de
inclinacdo de suas paredes, também funcionou deiraabem eficiente, ou seja, além de
fornecer o material para a esteira de maneira adieqeste impede que grude material nas
suas paredes, desde que este material estejaGegoe € imprescindivel para uma boa
dosagem feita por este prototipo, pois este ndesapta nenhuma funcdo que compense a
agua apresentada pelos materiais no momento dgefosa

No que se refere as ferramentas utilizadas, no@asebiente Delphi de programacéo,

ja era sabido que ele se adaptaria perfeitamentapiamentacdo do prototipo.

De maneira geral, pode-se dizer que os resultadtitdos foram muito animadores
pois os objetivos foram realmente atendidos. A wagdo do protdtipo em tamanho maior, a
fim de realmente utiliza-lo na dosagem de concrsémia extremamente Util no caso das
pequenas empresas que necessitem de uma dosageronfavel do que a que é praticada

no dias de hoje.
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7.1 EXTENSOES

Este protétipo apresenta algumas restricdes, a:sabe

a) Nao foi implementada nenhuma funcdo que fornecaamtglade disponivel de
cada matéria-prima, disponivel para producao posgut

b) O prototipo nédo trata o caso da quantidade de jaguantida na mistura, admite-se

que os aridos sejam armazenados em local coberto;

Como sugestéo para um trabalho futura, além desmmahtar as restricbes apontadas.
Pode-se-ia tentar fazer com que o prototipo opemne & microcomputador para controla-lo

utilizando um hardware programavel com um microcatior.



51

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BENTO, Celso RSistemas de controle: teoria e projetdcSdo Paulo: Erica, 1989.
CANTU, Marco.Dominando o Delphi 3.S40 Paulo: Makron Books, 1998.

COUGHANOWR, Donald R., KOPPEL, Lowel B\nélise e controle de processofio de
Janeiro: Guanabara Dois, 1978.

HOUPIS, Constantine H.; LAMONT, Gary Bigital control systems: theory, hardware,
software 2. Ed. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1987.

MIYAGI, Paulo Eigi; BARRETO, Marcos Pereira Ribeire SILVA, José Reinaldo.
Domética: controle e automacédo. Embase: VI EBA9319

REVEL, Maurice.La prefabricacion en la construccion. Espartero: Ediciones URMO,
1975.

KONCZ, TihamérManual de la construccion prefabricada.Madrid: Grefol, 1975.

MARTIN, James; MCCLURE, Carmd.écnicas estruturadas e caseSdo Paulo: Makron
Books, 1991.

VILAGUT, F. Prefabricados de hormigén.Barcelona: Ferrer Coll,1975.

REVEL, Maurice.La prefabricacion en la construccion.Espartero : Ediciones URMO,
1975.



52

ANEXO 1

Listagem da unit de acesso a porta paralela do utzm@r.

unit Port95;

{************************************************** kkkkkkkkkkkkhkkk

* Description: Port95 - very simple unit, thatdgtou access port *

* under Window 95,not under Windows NT. *
* Status: Freeware *
You can freely use or distribute this unit *
* Target: Delphi 2 and Windows 95 *
* Version: 1.0 (April 27, 1997 *
* Status: Freeware *
* Author: Anatoly Podgoretsky *
* Address: kvk@estpak.ee *
* Tips: font Courier, tabs = 2 *
* Problems: Word Read/Write utulities may probteam some *
* computers or interface cards, that can't acedssde *

* word. To prevent it You can use slow equivaleht *

* these procedures with suffix LS *
* Copyright: Copyright (C) 1997, NPS *
Kk koo ko ko koo ko ok Fhkkk k)
interface

function PortReadByte(Addr:Word) : Byte;

function PortReadWord(Addr:Word) : Word;

function PortReadWordLS(Addr:Word) : Word;
procedure PortWriteByte(Addr:Word; Value:Byte);
procedure PortWriteWord(Addr:Word; Value:Word);
procedure PortWriteWordLS(Addr:Word; Value:Word);

implementation



{************************************************** kkkkkkkkkkkkkk
* Port Read byte function *

* Parameter: port address *

* Return: byte value from given port *
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkhhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk **************}

function PortReadByte(Addr:Word) : Byte; assembiegister;

asm
MOV DX,AX
IN  AL,DX
end;
{************************************************** kkkkkkkkkkkkkk
* HIGH SPEED Port Read Word function *
* Parameter: port address *
* Return: word value from given port *
* Comment: may problem with some cards and coergut *
that can't to access whole word, usualy it work. *
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk **************}

function PortReadWord(Addr:Word) : Word; assembtegister;
asm

MOV DX,AX
IN  AX,DX
end;
{************************************************** *kkkkhkkkkkkkkk

* LOW SPEED Port Read Word function
* Parameter: port address
* Return: word value from given port
* Comment: work in all cases, only to adjust DEX_A need
ko ko k ko koo ko ok Fbkikk kR
function PortReadWordLS(Addr:Word) : Word; assembiegister;
const
Delay = 150; // depending of CPU speed and cspdsd

asm
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MOV DX,AX
IN AL,DX /l read LSB port
MOV ECX,Delay
@1:
LOOP @1 /I delay between two reads
XCHG AH,AL
INC DX Il port+1
IN AL,DX /I read MSB port
XCHG AH,AL /Il restore bytes order
end;
[Ptk Rk R Rk Kk ko
* Port Write byte function *

* Parameter: port address

kkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkk **************}

procedure PortWriteByte(Addr:Word; Value:Byte); exsler; register;

asm
XCHG AX,DX

OUT DX,AL
end,;
{************************************************** *kkkkkkkkkkkkk
* HIGH SPEED Port Write word procedure *
* Comment: may problem with some cards and coergut *
* that can't to access whole word, usualy itkvor *
kkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkhhkkkkhkhhkkkhkkhkkkhkhhkkkhkhhkkkkhhkkk **************}

procedure PortWriteWord(Addr:word; Value:word); esdler; register;

asm
XCHG AX,DX
ouT DX,AX
end;
[tk kR R Rk -
* LOW SPEED Port Write Word procedure *

* Parameter: port address
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* Return: word value from given port

* Comment: work in all cases, only to adjust DEX_A need *

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkx

**************}

procedure PortWriteWordLS(Addr:word; Value:word3sambler; register;

const
Delay = 150;
asm
XCHG AX,DX
OUT DX,AL
MOV ECX,Delay
@1:
LOOP @1
XCHG AH,AL
INC DX
ouT DX,AL
end;

end.

// depending of CPU speed and cspdsd

/l port LSB

/l delay between two writes

Il port+1

Il port MSB
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ANEXO 2

Listagem de parte do cédigo fonte.

procedure TFrmDosarMatPri.FormActivate(Sender: EOb);
begin
{Zerar o conteudo de ITENS do Combobox}
DBCBCodPeca.ltems.Text :=";
{Adicionar o conteudo da tabela no ComboBox}
with TBLPecas do
begin
{Fechar e abrir o tabela de Matéria Prima garantir
gue ela esteja aberta}
Close;
Open;
{Enquanto nao chega ao final da tabela esaevapcdes
no ComboBox}
while not EOF do
begin
DBCBCodPeca.ltems.Add(fieldbyname('Cod_PeksString);
Next;
end;
{Posiciona o indice no primeiro registro dactial
First;

end;



end;
procedure TFrmDosarMatPri.DBCBCodPecaChange(Sen@hject);
Var
Soma_Comp,{Var para fazer a leitura da composicéo
Ind : integer; {Var indice para percorrer a tabel
Volume_Unit : Real; {Var para fazer o calculodmume}
begin
{Escolher a opcao do ComboBox}
with TBLPecas do
begin
{Fechar e abrir o tabela de Matéria Prima gnantir
gue ela esteja aberta}
Close;
Open;
{Achar o registro correspondente ao ComboBox}
For Ind := 0 to (DBCBCodPeca.ltemindex)-1 do
Next;
End;
{Fazer a soma das quantidades da composicao}
Ind := 1,
Soma_Comp :=0;
While Ind < 8 do
Begin
Soma_Comp := Soma_Comp + StrTolnt(DBEdtCongamsiText[IND]);
Ind := Ind + 2;

End;
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{Calcula o volume unitario do, ou seja, divideaume da peca

pelo total de unidades da composicao}

Volume_Unit := StrTolnt(DBEdtVolumePeca.Tex§dma_Comp;

{Preencher o quadro do calculo de necessidadeati&ria-prima -

Volume de Agua}

EdtVolumeAgua.Text := DBEdtVolumeAgua.Text;

{Multiplicacao por 1.85, constante encontrada @queriéncia pois quando

0s agregados se misturam eles tendem a dimewwva@ume, ou seja, se dosamos
a brita e a areia isoladamente cada uma tem Wwmeo mas quando as misturamos,
a areia tende a entrar pelo meio da brita e wweldiminui}

EdtCimento.Text:= FloatToStr(1.85 * Volume_Unit
StrTolnt(DBEdtComposicao.Text[1]));

EdtAreia.Text := FloatToStr(1.85 * Volume_UniStrToint(DBEdtComposicao.Text[3]));
EdtBrital.Text := FloatToStr(1.85 * Volume_UnitStrTolnt(DBEdtComposicao.Text[5]));
EdtBrita2.Text := FloatToStr(Volume_Unit * Strra(DBEdtComposicao.Text[7]));
end;
procedure TFrmDosarMatPri.FormClose(Sender: TOpject
var Action: TCloseAction);
begin
PortWriteByte($378,255);
end;
procedure TFrmDosarMatPri.BtninterromperDosagenkCiBender: TObject);
begin
{Interrompe todos os mecanismos de dosagem.}
PortWriteByte($378,255);

Close;



end;
Procedure Controla_Tempo (Valor_Porta : Integempe : Integer);
var
Present: TDateTime;
Seg_Aux, {Var para auxiliar na contagem dos sdgah
Hora, Minu, Seg, MSec: Word; {Valores para ldéragia do sistema.}
Cont_Segundos . Integer,
begin
If tempo <> 0 then
Begin
{Retorna a hora atual do sistema.}
Present:= Now;
{Decodifica a hora do sistema.}
DecodeTime(Present, Hora, Minu, Seg, MSec);
Seg_Aux = Seg;
{Ligar a esteira e Bomba d'agua}
PortWriteByte($378,Valor_Porta);
{Zerar o contador de SEgundos}
Cont_Segundos := 0;
{Enquanto o contador de segundos ndo chegaaloo do tempo, mate tempo}
While Cont_Segundos < Tempo + 1 do {+1 secm figar os mecanismos}
Begin
Present:= Now;
DecodeTime(Present, Hora, Minu, Seg, MSec);
If Seg <>Seg Aux Then

Begin
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Seg_Aux = Segq;
Inc(Cont_Segundos);
End,
End;
{Desligar a Esteira}
PortWriteByte($378,255);
End;
End;
Procedure Valor_Inteiro (Expressao : String; valoYalnteger);
Var
Valor_Real : Real;
Begin
{Coverséao de valor, string para fungéo <intxeal, real -> Str,
Str -> Integer}
Valor_Real := Int(Strtofloat(Expressao));
Expressao := FloattoStr(Valor_Real);
Valor := Strtoint(Expressao);
End;
procedure TFrmDosarMatPri.BtninicioDodagemClick(&em TObject);
Var
Valor_desejado, {Para calc. o valor procurado.}
Leitura_Balanca : real; {Var para fazer a leitdeabalanca.}
Reg_config  : Arg_Config;
Configuracao : Config;
Tempo_Esteira : Integer; {var p/ calc. o tenoppe a esteira deve ficar

ligada.}
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begin
TblPecas.close;
{Inicializa o valor do registro (Reg_Config)}

Reg_Config.Valor := 0;

{Associa e cria um novo arquivo "Config. TXT".}
AssignFile(Configuracao,'c:Config.txt); { Eikelected in dialog box }
Reset(Configuracao);

N S !

{Posicionar o indice no primeiro registro do avgu}
Seek(Configuracao,0);

{Lé o tempo de Areia.}
Read(configuracao,Reg_Config);

{Coverter o valor do edit para inteiro.}

Valor_Inteiro (EdtAreia.Text,Tempo_Esteira );

{Pegar o Valor do arquivo (p/ 1 litro) * quadte litros}
Tempo_Esteira := Tempo_Esteira * Reg_Config.¥alo
{Chamar a Procedure encarregada de administeanpo.}
Controla_Tempo(191,Tempo_Esteira);
Tempo_Esteira := 0;

[Frmrttpiirreek B R | T A 1 Hekkmrttobksre]
Seek(Configuracao,1);

{Lé o tempo de Brital.}
Read(configuracao,Reg_Config);

{Coverter o valor do edit para inteiro.}

Valor_Inteiro (EdtBrital.Text,Tempo_Esteira );



{Pegar o Valor do arquivo (p/ 1 litro) * quane litros}
Tempo_Esteira := Tempo_Esteira * Reg_Config.¥alo
{Chamar a Procedure encarregada de administeanpo.}
Controla_Tempo(239,Tempo_Esteira);
Tempo_Esteira :=0;

[Frxtirntntins B R | T A 2 *rttbkkretin]
Seek(Configuracao,?2);

{Lé o tempo de Brita2.}
Read(configuracao,Reg_Config);

{Coverter o valor do edit para inteiro.}

Valor_Inteiro (EdtBrita2.Text,Tempo_Esteira );

{Pegar o Valor do arquivo (p/ 1 litro) * quadte litros}
Tempo_Esteira := Tempo_Esteira * Reg_Config.¥alo
{Chamar a Procedure encarregada de administeanpo.}
Controla_Tempo(247,Tempo_Esteira);
Tempo_Esteira := 0;

[Frmwntpisreet C | M E N T Q **tksrstin
Seek(Configuracao,6);

{Ler o Multiplo Balanca.}
Read(configuracao,Reg_Config);

{Coverter o valor do edit para inteiro, porénsteecaso, a var.
Tempo_Esteira recebe o valor inteiro de multiéanca.}
Valor_Inteiro (EdtCimento.Text,Tempo_Esteira );
{Calc. quanto de cimento é necessario.}

Valor_Desejado := (int((1000*tempo_Esteira)/Régnfig.Valor))+1;
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{Faz leitura da balanca.}
Leitura_Balanca := (127- PortReadByte($379))/8;
{Engquanto ndo chega ao valor desejado, leia}
While Leitura_Balanca <> Valor_Desejado do
Begin

PortWriteByte($378,127);

Leitura_Balanca := (127- PortReadByte($389))/
End;
{Desligar a Esteira}
PortWriteByte($378,255);
Tempo_Esteira :=0;
el W N D e
Seek(Configuracao,3);
{Lé o tempo de Agua.}
Read(configuracao,Reg_Config);
{Coverter o valor do edit para inteiro.}
Valor_Inteiro (EdtVolumeAgua.Text,Tempo_Estéira
{Pegar o Valor do arquivo (p/ 1 litro) * quadt litros}
Tempo_Esteira := Tempo_Esteira * Reg_Config.¥alo
{Chamar a Procedure encarregada de administeanpo.}
Controla_Tempo(251,Tempo_Esteira);
Tempo_Esteira := 0;
[rrmrttpiimrcet M E C, S UB | R *wvtne wtkk)
Seek(Configuracao,4);
{Lé o tempo do mecanismo.}

Read(Configuracao,Reg_Config);
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{Chamar a Procedure encarregada de administeanpo.}
Controla_Tempo(254,Reg_Config.Valor );
Tempo_Esteira :=0;
[Frxtirrns N E C. DE S C E R #otswwts watnk)
Seek(Configuracao,5);
{Lé o tempo do mecanismo.}
Read(Configuracao,Reg_Config);
{Chamar a Procedure encarregada de administeanpo.}
Controla_Tempo(253,Reg_Config.Valor );
Tempo_Esteira :=0;
{Fecha o Arquivo.}
CloseFile(Configuracao);
{Fechar o Form.}
Close;
end;
procedure TFrmDosarMatPri.BtnSairClick(Sender: T&abj
begin
Close;
end;
procedure TFrmDosarMatPri.BtninicioDodagemMouseM8eader: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
TblPecas.close;
end;

end.
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