) 4( 10° SIIEPE ) ,
B NTEGRADA XXXIII CIC - CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA

; ‘ UFPEL 2024

INTEGRA(}AOﬂDE HIDRAULICA PROPORCIONAL COM II0T PARA
MANUTENCAO PREDITIVA: UM ENFOQUE EM INDUSTRIA 4.0

MAIK CONCEICAO DIAS %, TARICK MICAEL TIMM BLODORN ?, MARLON
MAURICIO HERNANDEZ CELY % GILSON SIMOES PORCIUNCULA ?

" Universidade Federal de Pelotas — maikdias02@gmail.com
2 Universidade Federal de Pelotas—tarickblondorn28@gmail.com
3 Universidade Federal de Pelotas— marlon.cely@ufpel.com
4 Universidade Federal de Pelotas — gilson.porciuncula@gmail.com

1. INTRODUGAO

Este artigo tem como objetivo analisar sistemas hidraulicos proporcionais
integrados com llot (Internet Industrial das coisas), destacando como essas
tecnologias contribuem para a utilizacdo de manutencao preditiva. Sistemas
hidraulicos sédo tecnologias que utilizam fluido pressurizado (6leos minerais) em
conjunto de elementos fisicos que realizam transferéncia de energia, por meio do
fluido, permitindo a transmisséo e o controle de for¢gas e movimentos (PARKER,
1999). Além disso, as valvulas proporcionais possuem as mesmas caracteristicas
simples de construgcédo das valvulas tradicionais, agregadas as de funcionamento
das servovalvulas, enquanto as valvulas convencionais controlam apenas as
variaveis basicas do sistema hidraulico, tais como direcdo, pressao e vazao.
Segundo (MOREIRA, 2012) as valvulas proporcionais, além dessas mesmas
variaveis, sdo capazes de controlar também, a aceleragao e a desaceleracéao, a
pressurizacao e a despressurizagao, assim como o posicionamento preciso dos
atuadores hidraulicos, exigidos em comandos mais complexos.

Considerando a crescente demanda por sistemas industriais mais eficientes
e automatizados, impulsionados pela Industria 4.0, essa integragdo tem
transformado radicalmente a forma como o0s processos produtivos sao
gerenciados e monitorados. O uso da manutencdo preditiva nesses sistemas
proporciona maior precisdo, reducdao de falhas e otimizacdo de processos,
contribuindo para o aumento da eficiéncia operacional. A adog¢ao e implantagao
de tecnologias de Internet Industrial das Coisas (lloT) esta levando a mudancgas
nos processos automaticos industriais, incluindo maior conectividade com
sistemas industriais (BOYES et al., 2018).

A avaliacdo desenvolvida neste estudo baseia-se na andlise do
desempenho de um modulo didatico de hidraulica proporcional integrado com
sistema supervisério na bancada de ensaios eletro-hidraulica composto por uma
valvula de pressao proporcional controlada por uma placa eletrénica. A forca
gerada pelo atuador foi medida por meio de uma prensa de compressao, e 0s
resultados foram comparados com os parametros de projeto do atuador
hidraulico.

Atualmente a manutengdo ocupa papel muito importante na industria, a
mesma deixou de ser um sindnimo de custos e passou a ser considerada como
essencial para manter a competitividade das empresas. Santos (2007) afirma que
em virtude da tamanha importancia que a manutencao passou a apresentar para
as companhias, foi surgindo ao longo do tempo varios tipos e técnicas de gestao
da manutencéo, com aplicabilidades mais precisas e eficientes.
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2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi estruturada em varias etapas.
Inicialmente, realizou-se uma revisdo bibliografica detalhada, utilizando fontes
académicas e técnicas. Em seguida, o foco foi voltado para o conceito de
Sistemas Hidraulicos de Controle de Forca (SHCF), que tém como principal
objetivo a capacidade de controlar a forga de um atuador linear ou o torque de um
atuador rotativo, como um motor hidraulico. Esse controle permite que os
atuadores se ajustem em tempo real as mudangas nas condigdes de operagao,
garantindo maior precisao e flexibilidade no sistema hidraulico.
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vazéo

5-Valvula direcional
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de pressdo
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Figura 1 - (a) Circuito Hidraulico do SHCF (PACHECO; PORCIUNCULA, 2016)
(b) Médulo didatico do SHCF montado na bancada (Autor

Utilizou-se a placa eletronica, modelo ED104 da PARKER, que controla a
valvula proporcional de controle de pressdao (VCP). As valvulas direcionais
proporcionais podem ser operadas diretamente ou pré-operadas. As mais
utilizadas, devido a maior capacidade de vazao, s&o as pré-operadas, que
consistem em uma valvula direcional principal e uma valvula piloto, acionada por
solenoides proporcionais. (MOREIRA, 2012). Apds o experimento montado em
bancada, foram realizadas medi¢cdes das correntes enviadas a VCP e as
pressbes do mandmetro para calcular as forcas no atuador linear. Apds a
simulacao, realizou-se um teste de for¢a no Laboratério de Materiais, submetendo
o atuador a prensa de compressao.

A integracdo com a lloT foi implementada por meio de um microcontrolador
vinculado a placa de desenvolvimento ESP32, responsavel por gerenciar o
codigo-fonte do sistema de controle automatico. Esse microcontrolador executa
0s comandos necessarios para que a valvula proporcional opere de acordo com
0s parametros estabelecidos.

Figura 2 — Circuito de Poténcia e ESP32.
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A interface de controle foi desenvolvida por meio de um sistema
supervisorio utilizando o software Scada. O ScadaBR foi o software escolhido por
ser uma solugdo de codigo aberto e gratuito, permitindo a implementagao
completa do sistema supervisorio necessario para o projeto. Os protocolos de
comunicagcado entre o software e o microcontrolador podem ser estabelecidos
tanto via Wi-Fi quanto por cabo serial, garantindo um processamento eficiente dos
dados. Essa flexibilidade é essencial para permitir a visualizagdo em tempo real
do desempenho do sistema, o que é fundamental para a aplicacdo de
manutencgao preditiva, uma vez que essa modalidade de manutencdo se baseia
na modificacdo de parametros de condicdo ou desempenho. O acompanhamento
sistematico desses parametros permite a deteccao de variagdes sutis que indicam
a necessidade de intervencao, evitando falhas inesperadas e assegurando o
funcionamento ideal do sistema.

ScadaBR 1.2

SCaba
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Figura 2 — Interface supervisorio em ScadaBr.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo, que ainda encontra-se em andamento, tem avancado com a
coleta de dados durante os testes do sistema hidraulico proporcional, focando na
medi¢gdo das correntes e pressdes, além do calculo das forgas geradas pelo
atuador linear. Os resultados indicam que as forcas obtidas estdo em
conformidade com os parametros de projeto e pardmetros calculados,
confirmando a precisdo do sistema, segundo (DIAS, 2023) o comportamento dos
parametros tendem a ter valores aproximados. O teste realizado no Laboratério
de Materiais de Construgéo e Técnicas Construtivas do Centro de Engenharias,
utilizando a prensa de compressao, reforgou a confiabilidade dos dados.

A integracdo com a lloT se mostrou promissora, especialmente para o
monitoramento em tempo real das variaveis, facilitando a implementacdo de
manutencdo preditiva. Visto que, a manutencado preditiva é focada no
acompanhamento dos equipamentos durante o seu funcionamento. Apenas sao
realizadas intervengbes se forem identificadas alteragdes significativas que
possam vir a gerar possiveis falhas nos equipamentos (MARQUES E BRITO,
2019).
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4. CONCLUSOES

No cenario atual da industria 4.0 podemos dizer que as organizagdes
prezam por aumentar a produtividade, como também, implementar praticas de
projecao e automacgao. Dessa forma, adotar novos métodos em que a tomada de
decisdo seja baseada na analise de informagbes quantitativas e qualitativas
relacionadas a confiabilidade, se torna essencial para atingir a eficiéncia
(RODRIGUES, 2023).

Este trabalho apresentou uma importante inovagao ao integrar sistemas
hidraulicos proporcionais com a lloT, possibilitando o avango da manutengao
preditiva em ambientes industriais. A combinagao dessas tecnologias proporciona
maior eficiéncia e confiabilidade, especialmente pelo monitoramento em tempo
real dos sistemas. A flexibilidade e precisdao alcangcadas por meio dessa
abordagem respondem diretamente as exigéncias da Industria 4.0, abrindo novas
oportunidades para o gerenciamento inteligente de processos e a otimizagao da
performance operacional, reduzindo falhas e custos.

Da mesma forma, ressalta-se a importancia da manutencao preditiva para
a vida util dos equipamentos. Visto que, através da mesma, é possivel analisar a
falha ainda no principio e fazer um bom planejamento para efetuar a manutengao
(MOREIRA, 2012).
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