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RESUMO: O objetivo do trabalho é propor e validar um sistema biela-manivela em escala laboratorial com monitoramento da velocidade de rotação. A solução é dividida em duas partes, o hardware, composto pelo microcontrolador Arduino, o sensor de velocidade e os atuadores elétricos; e o software de supervisão local por meio do serial monitor da IDE Arduino. A metodologia usada foi: (a) projeto e montagem estrutural e elétrica, (b) instrumentação do protótipo, (c) programação da lógica de acionamento em linguagem C, (d) testes experimentais do produto didático. A arquitetura mostrou-se confiável e eficiente na aquisição e na apresentação dos dados mensurados com taxa de latência de 2 segundos durante os ensaios.
PALAVRAS-CHAVE: Protótipo, instrumentação, sistema mecânico, modelagem dinâmica.
SYSTEM CRANK ROD AND DATA SUPERVISION USING ARDUINO
ABSTRACT: The objective of this paper is to propose and validate a connecting rod-crank system on a laboratory scale with rotation speed monitoring. The solution is divided into two parts, the hardware, composed of the Arduino microcontroller, the speed sensor and the electric actuators; and the local supervision software through the serial monitor of the Arduino IDE. The methodology used was: (a) structural and electrical design and assembly, (b) instrumentation of the prototype, (c) programming of the drive logic in C language, (d) experimental tests of the didactic product. The architecture proved to be reliable and efficient in the acquisition and presentation of data measured with a latency rate of 2 seconds during the tests.
KEYWORDS: Prototype, instrumentation, mechanical system, dynamic modeling.
INTRODUÇÃO

O sistema biela-manivela é de fato um mecanismo de extrema importância na engenharia devido suas características de flexibilidade e facilidade, sendo muito utilizado como mecanismo de conversão para transformar movimento de rotação em movimento linear. Atualmente, a sua maior aplicação é nos motores de combustão interna, porém pode ser utilizado em máquinas de costura a pedal e compressores (Tavares & Pinto, 2014). 

Na Figura 1 é ilustrado o sistema tradicional biela-manivela usado em análises dinâmicas, esse mecanismo admite apenas movimentos planos em que a manivela gira em torno de um eixo fixo, enquanto a biela se move em um plano bidimensional com uma trajetória qualquer.
Neste contexto o objetivo do trabalho é o projeto e validação de um sistema biela-manivela didático com medição da velocidade de rotação do motor utilizando o sensor de obstáculo infravermelho KY-033 e a plataforma open-source Arduino.

Figura 1. Mecanismo tradicional biela-manivela.
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Fonte: GABIÑA, JUANJO (2020).

MATERIAL E MÉTODOS 

A Inicialmente foi feita a revisão bibliográfica nas seguintes plataformas acadêmicas: IEEE Explorer Digital Library, Periódico Capes e Google Acadêmico, dessa pesquisa foram escolhidos alguns artigos que servirão de base do projeto (SILVA, 2013) e (SHIMOSAKA, 2016), em seguida foi elaborado os desenhos 2D e 3D do protótipo (Figura 2) bem como a lista de material com o respectivo orçamento, na sequencia foi feita a montagem do protótipo onde foi usada uma impressora 3D para confecção da estrutura. Já na sequência foi feita as ligações elétricas do sensor e o circuito eletrônico de controle da velocidade do motor (Figura 3). Por fim foi feita a programação em linguagem C na IDE Arduino para os testes experimentais do protótipo. A supervisão da velocidade do motor é feita no Serial Monitor da IDE Arduino e o ajuste da velocidade é feita usando um potenciômetro.
Figura 2. Protótipo desenhado no software Autodesk Inventor Professional.
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Figura 3. Controle de velocidade do motor por meio do potenciômetro. 
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Na Figura 4 e ilustrado o esquema elétrico da ligação do sensor infravermelho reflexivo de obstáculo KY-032 a placa Arduino UNO R3, este sensor possui uma distância de detecção entre 2cm até 40cm.
Figura 4. Ligação do sensor infravermelho reflexivo de obstáculo KY-032.
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Na Figura 5 é ilustrada protótipo confeccionado e validado pela equipe de pesquisadores do IFPB Campus Cajazeiras. 

Figura 5. (a) Vista lateral. (b) Vista superior do protótipo.
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Figura 5. (c) Detalhe do potenciômetro e do TP120. (d) Detalhes do conjunto biela-manivela.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

A construção do mecanismo biela manivela foi de acordo com os resultados esperados pela literatura. Além da construção desse sistema, destaca-se também o monitoramento por meio da utilização de um sensor KY-033 (Arduino).
Ao utilizar um sensor na monitoração, é possível coletar dados em tempo real do seu desempenho. Esses dados podem ser analisados para otimizar o funcionamento do mecanismo e consequentemente, melhorá-lo em determinados parâmetros.
A Figura 6 ilustra a tela de monitoramento da velocidade do motor do sistema biela-manivela. O potenciômetro faz varia a tensão aplicada no motor CC de 0V a 12V, fazendo como o conjunto biela-manivela, varie a velocidade de 0km/h a 5,89km/h. Na Figura 7 é ilustrado os gráficos experimentais da velocidade e tempo de giro ao longo do tempo.
Figura 6. Supervisão da velocidade do motor no monitor serial.
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Figura 7. Gráficos da velocidade em RPM e tempo das rotações do motor com a mecanismo.
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O protótipo desenvolvido é usado como ferramenta de ensino-aprendizagem nas disciplinas de Eletrônica e sistemas de controle no curso de graduação em engenharia de controle e automação do IFPB - Campus Cajazeiras, destacamos alguns experimentos que são realizados na bancada: Modelagem matemática do processo, caracterização de sensores e atuadores, linearização da planta em um ponto de operação, projeto e sintonia de controladores PID e supervisão local / remota de dados.

O diferencial do sistema confeccionado está no baixo custo, na replicabilidade por outras instituições de ensino e na qualidade das medições fornecidas pelos supervisórios.

Além do protótipo desenvolvido, foi confeccionado um guia descrevendo o passo-passo da programação e ligação dos sensores ao microcontrolador para uso por outros alunos e /ou Instituições de Ensino, o guia está disponível na página eletrônica do Orientador do Trabalho.

CONCLUSÃO
A confecção da bancada didática é uma ferramenta que: (1) permite medições em tempo real das variáveis de decisão; (3) permite uma operação do processo confiável e econômica, minimizando paradas operacionais. O diferencial do produto está no baixo custo e na gestão operacional por meio do monitor serial do Arduino. 

Como trabalhos futuros sugere-se: (a) Desenvolvimento de aplicação remota para gestão do processo; (b) sintonia e validação do controle PID de velocidade; (c) criação de um banco de dados robusto para monitorar o histórico operacional.
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