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CRITERIOS DE AVALIACAO PARA TODAS AS QUESTOES DISCURSIVAS
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Dominio e precisdo no uso de conceitos
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Questéo 1: Valor (0,00 a 1,00)

O termo Industria 4.0 ou 42 Revolugéo Industrial, bastante em evidéncia nos dias atuais, € um conceito atrelado com a
automacéo industrial. Somando-se isso ha a integracdo de varias novas tecnologias em que neste contexto, um dos objetivos
principais, € o aumento da produtividade. Desse modo, discorra sobre 5 (cinco) destas novas tecnologias, explicando suas
caracteristicas e aplica¢fes na industria 4.0.

Resposta Esperada:
Os principais exemplos dessas tecnologias podem ser elencados nos seguintes pontos:

Inteligéncia artificial: se caracteriza como uma metodologia para tomada de decisdo automatizada visando a
diminuicéo das interagdes homem-maquina, utilizando-se das capacidades humanas somente em momentos
especificos. pode ser utilizada como ferramenta de analise preventiva e preditivas em processos industriais,
modelagem analitica de problemas, aplicagdo de analise avangada e técnicas baseadas em légica, incluindo
aprendizado de maquina, redes neurais artificiais, dentre outras tecnologias para interpretar eventos, analisar
comportamentos de sistemas ou tendéncias, aprimorar ferramentas com o objetivo de automatizar processos.

Computacdo em nuvem: caracterizada como a alocagao e distribuigao de servigos de computacao — servidores, bancos
de dados, redes de computadores internas e externas, software, dados de analises, dentre outros recursos — pela
Internet, com utilizagcdo de memoria, capacidade de armazenamento e célculo computacional e servidores hospedados
em Datacenters, proporcionando recursos flexiveis. A computagdo em nuvem permite as empresas acessar recursos
computacionais a partir de diferentes dispositivos remotos. Desta forma evitam-se investimentos altos em
equipamentos de hardware e equipe de suporte, permitindo que as empresas destinem a maior parte de seus
investimentos nas atividades principais além de proporcionar uma maior velocidade na alocagéo dos servigos e
economia, a computagdo em nuvem deve fornecer seguranca na utilizacéo desses recursos.

Big data: € uma metodologia ou abordagem prética para utilizagdo de grandes quantidades de dados e maior
complexidade oriundos dos processos de producao ou outras fontes correlacionadas visando resolver problemas de
negécios através da identificacéo de padrdes e informagdes relevantes nédo encontradas nos métodos classicos de
andlise de dados. Os dados atualmente analisados sdo tdo volumosos que os softwares tradicionais de processamento
ndo conseguem extrair todas as informagdes necessarias. Na maioria das vezes séo utilizadas técnicas estatisticas e
de aprendizagem de maquina atreladas com a inteligéncia artificial para extrair informacdes relevantes e nunca antes
identificadas , inferéncias e até mesmo tendéncias ndo possiveis de serem observadas com uma andlise puramente
humana.

Internet das coisas: esta tecnologia baseia-se na interconexao entre diversos dispositivos como sensores, atuadores,
computadores, maquinas e equipamentos utilizando para isso componentes de hardware e software, com capacidade
de computacdao distribuida e organizados em redes cabeadas ou até mesmo sem fio, que passam a se comunicar e
interagir em si, podendo ser remotamente monitorados e/ou controlados, resultando em ganhos de eficiéncia e uma
maior geracao de informacdes que posteriormente podem ser processadas com recurso de Big Data.




Robdtica avangada: Equipamentos robdticos que trabalham de forma autdbnoma, capazes de interagir fisicamente com
as pessoas ou seu ambiente através de interfaces inteligentes e amistosas e que sdo capazes de modificar seu
comportamento adaptando a eventuais necessidades de produgdo em um curto intervalo de tempo com base em dados
de sensores ou em comandos enviados.

Cyber seguranga: Composto por uma infraestrutura de hardware e software cujo objetivo é a protegdo de todas as
informag@es que circulam no ambiente produtivo, inabilitando, desativando ou simplesmente impedindo as ameagas
gue podem pdr em risco a informagédo processada, armazenada e transportada pelos sistemas de informagao que
estdo interligados. Em suma é um sistema de seguranga de dados mais eficiente voltado para protegao de informacdes
em ambientes produtivos.

Manufatura aditiva: € a produgdo de pegas a partir de um desenho digital tridimensional, a partir da sobreposi¢ao de
finas camadas de material, uma a uma, por meio de uma Impressora 3D. Em alguns casos a peca pode ser fabricada
de forma que nao haja a deposi¢do de camada por camada. Esta tecnologia surgiu inicialmente com o objetivo de
produzir protétipos com maior velocidade, todavia, atualmente ja se tem tecnologias de manufatura aditiva capazes de
produzir pegas utilizaveis em grande escalada.

Manufatura flexivel: Utilizagdo de maquinas CNC atreladas com robdtica e sistemas de transporte/armazenamento
automatizados integrados a sistemas de controle de produgao unificado cujo objetivo é permitir a produgdo em grandes
guantidades de produtos diferentes utilizando a mesma planta de produgao.

Integracdo de sistemas: unido de diferentes sistemas de computagao e aplicag6es de software fisica ou
funcionalmente, para atuar como um todo coordenado, possibilita a troca de informagdes entre os diferentes sistemas.
Permite a empresas um olhar abrangente sobre o seu negécio. As informag8es em tempo real sobre o processo
produtivo influenciam a tomada de decisGes gerenciais mais rapidamente bem como decisfes estratégicas sobre o
negécio da empresa conseguem ser mais facilmente implantadas na planta de produgéao.

Sistemas de simulagao: € o uso de um sistema integrado de realidade virtual ou realidade aumentada, baseado em
computador, que consiste em simulagao, visualizagdo 3D, analises e ferramentas de colaboragao para criar definicdes
de processos de manufatura e produto simultaneamente.

Obs. De todos esses pontos elencados espera-se que o candidato redija sobre cinco topicos diferentes. A questao nao
apresenta solucéo Unica e as variantes serdo analisadas para verificar se atendem as especificagdes descritas no enunciado.

Questao 2: Valor (0,00 a 1,50)

Projete o circuito elétrico de comando para um sistema eletropneumatico sequencial. O comando de partida é realizado por um
bot&o com trava para executar o ciclo automatico cuja sequéncia dos movimentos dos atuadores € apresentada na sequéncia
na forma algébrica (Quadro 1). Utilize dois cilindros de dupla agéo (1A e 2A) e valvulas de 5 vias e 2 estados com acionamento
elétrico por duplo solenoide (biestavel).
a) Elabore o circuito eletropneumatico (0,5 ponto).
b)  Elabore o circuito elétrico para implementar a sequéncia desejada (1,0 ponto).
Acrescente 0s componentes eletropneumaticos necessarios para o funcionamento do projeto e do circuito elétrico de comando,
considerando que o circuito opera com tensdo continua (24 VDC). A sequéncia realizada pelos atuadores é separada por uma
barra (/) representando um passo (ou etapa), o sinal positivo ( +) indica 0 movimento de avango do atuador (sentido de
movimento da esquerda para a direita) e o sinal negativo ( — ) indica 0 movimento de retorno do atuador. Para a solucéo utilize
chaves fins de curso do tipo normalmente aberto (NA) do tipo rolete em cada um dos atuadores.

Quadro 1: Diagrama trajeto-passo.
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Resposta Esperada:
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Obs.: A questdo ndo apresenta solucdo Unica e as variantes serdo analisadas para verificar se
atendem as especificacdes descritas no enunciado.

Questao 3:

Valor (0,00 a 1,50)

Observe o esquema do circuito eletropneumatico abaixo (ver figura 1). Implemente a sequéncia de funcionamento dos
atuadores utilizando a linguagem Ladder, de acordo com o Quadro 3, com a relagdo das entradas e saidas do CLP
(Controlador Légico Programavel) assumindo / como entrada (input) e Q@ como saida (output). A sequéncia realizada pelos
atuadores é separada por uma barra (/) representando o passo (ou etapa), o sinal positivo ( + ) indica 0 movimento de avango
do atuador (sentido de movimento da esquerda para a direita) e o sinal negativo (—) indica o movimento de retorno do atuador.
A sequéncia dos movimentos dos atuadores é apresentada no Quadro 2. Para a solucéo utilize chaves fins de curso (sensor
eletromecanico) do tipo normalmente aberto (NA) do tipo rolete em cada um dos atuadores.




Figura 1. Circuito eletropneumatico com dois atuadores.
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Quadro 2: Diagrama trajeto-passo.
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Quadro 3 — Relagdo de enderegos das entradas e saidas com o processo.

Entradas Saidas

Bot3o Liga (B1) 101 1Y1 Q01
151 102 2¥1 Qo2
152 103

251 104

252 105

Resposta Esperada:



PROPOSTA DE SOLUCAOD
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Obs.: A questdo ndo apresenta solugdo Unica e as variantes serdo analisadas para verificar se
atendem as especificagdes descritas no enunciado.

Questao 4: Valor (0,00 a 1,00)

Elaborar o circuito pneumatico de acordo com a norma fornecida e conforme o enunciado do problema. O atuador de dupla
acdo devera avancar apds o acionamento simultaneo de dois botdes (S1) e (S2). O avanco e o retorno deverdo ocorrer
lentamente. O retorno do atuador ocorrera automaticamente apos 5 segundos. A temporizagao inicia a partir do momento do
inicio do avanco do cilindro. N&o utilizar sensores de fim de curso para a solugdo deste problema.

Resposta Esperada:



PROPOSTA DE SOLUCAO
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Obs.: A questdo ndo apresenta solugdo Unica e as variantes serdo analisadas para verificar se
atendem as especificacdes descritas no enunciado.

Questao 5: Valor (0,00 a 1,50)

A Figura 2 representa uma maquina eletropneumatica de retifica interna. As pecas de trabalho sdo alimentadas por meio de
uma esteira transportadora. A peca de trabalho que esta posicionada a frente € empurrada contra o batente lateral pela pega
seguinte. O sensor de contato 1B identifica quando a pecga é posicionada na posigdo de usinagem. Quando uma pecga é
identificada, o batente frontal usado para fixagéo da peca, € levantado pelo cilindro 1A (ver Figura 2). Em seguida, o cilindro 2A
avanca para prender a pega contra o batente frontal. O pressostato 2B é usado para identificar a pressao do cilindro 2A quando
a peca ja estiver presa para que o processo de retifica inicie (ver Figura 4). O cilindro 3A deve avancar carregando o rebolo que
rotaciona simultaneamente com o movimento do atuador. O motor elétrico 1M é usado para produzir a rotacéo do rebolo. O
cilindro 3A deve se mover para cima e para baixo por dez ciclos (deslocamento entre os sensores 3B2 e 3B3) e, em seguida,
retornar a posigao inicial. Usar um contador C1 para a contagem do namero de ciclos.



Figura 2. Maguina eletropneumatica de retifica interna.

Na sequéncia, os cilindros 1A e 2A devem recuar simultaneamente (ver diagrama trajeto-passo — Figura 3). No final do
processo, o cilindro 2A deve avancar novamente a fim de expulsar a pega para uma esteira transportadora inferior, a qual deve
carregéa-la para a proxima etapa do processo (esta proxima etapa nao faz parte da solucéo deste problema). Quando o cilindro
2A retorna a sua posi¢ao inicial, o ciclo é repetido se houver uma nova peca de trabalho identificada pelo sensor 1B.

Os comandos de partida e parada da maquina séo feitos pelos botdes de pulso (sem trava) 0B1 e 0B2, respectivamente.
Elabore a programagcéo do controlador I6gico programavel usando a linguagem de programacéo GRAFCET (SFC, Diagrama de
Fungdes Sequenciais) para automagéo do sistema técnico apresentado.

Figura 3. Maquina eletropneumatica de retifica interna: diagrama trajeto-passo.
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Figura 4. Maquina de retifica interna: diagrama eletropneumatico.
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Resposta Esperada:
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Maquina eletropneumatica de retifica interna: SFC [solugdo generica).

Obs.: A questdo ndo apresenta solugdo Unica e as variantes serdo analisadas para verificar se
atendem as especificactes descritas no enunciado.

Questao 6: Valor (0,00 a 1,50)

A Figura 5 apresenta uma plataforma elevatoria tipo tesoura. Um cilindro hidraulico de dupla agdo é empregado para
movimentar esta plataforma elevatoria, usada em aeroportos. Elabore um diagrama eletro-hidraulico para este mecanismo cuja
légica de funcionamento atenda aos seguintes requisitos de projeto.

1. O atuador (e a mesa elevatéria) deve parar em qualquer posi¢cao e permanecer travado. Nesse sentido, devem ser
selecionadas uma ou mais valvulas com caracteristicas de estanqueidade, ou seja, a ndo ser por questdes de
componente danificado, ndo deve ocorrer o movimento do atuador enquanto a valvula de comando estiver na posi¢cao
inicial desenergizada. Justifique sua escolha, se necessario. (0,25 pontos);

2. A velocidade de retorno do cilindro (descida da carga) deve ser controlada. O consumo de energia do motor de
acionamento da bomba deve ser baixo nos periodos de inatividade da plataforma. (0,25 pontos);

3. Deve-se minimizar a propagacao das vibragGes mecanicas da unidade de poténcia para o restante do circuito e o
choque mecanico do atuador nos finais de curso. (0,25 pontos);



4. Incluir o sistema de resfriamento do fluido hidraulico (i.e., inserir a simbologia correta do(s) componente(s)), os
elementos requeridos para filtragem, bem como os demais elementos normalmente utilizados num sistema hidraulico e
necessarios para o bom funcionamento do circuito. (0,25 pontos);

5. Selecione o tipo de centro da valvula direcional de comando. Considere que em funcéo da vazao da bomba, o projeto
demande o uso de valvulas de duplo estagio. Considere que a pressdo minima de pilotagem para comutar o segundo
estagio da valvula direcional de comando do atuador é de 4 bar. Nesse sentido, desenhe a simbologia apropriada,
guando necessério. (0,25 pontos);

6. Construa o circuito elétrico (24 VDC), ou o diagrama Ladder, de acordo com os seguintes dados: devem ser incluidas
as seguintes botoeiras de comando (todas sem trava de retencéo), B1: Subida da carga; B2: Descida e B3: Parada. Ao
pressionar B1 ou B2, o atuador realiza o seu movimento de translacéo até alcancgar o fim de curso (1S1: cilindro na
posicao inferior ou 1S2: cilindro na posigao superior). Neste momento, o solenoide da valvula de comando de 3
posicdes é desenergizado e 0 movimento do atuador cessa. (0,25 pontos).

Obs. O ultimo comando prevalece, ou seja, se o cilindro estd descendo e for dado um comando de subida, o atuador
imediatamente inverte o sentido do movimento. Se forem pressionados simultaneamente dois dos botdes do painel de
comando, o comando de parada tem prioridade. Se B1 e B2 forem pressionados ao mesmo tempo, o cilindro permanece onde
esté.

Nota: ndo € necessario dimensionar os componentes. Utilize componentes tradicionais da hidraulica industrial com controle
discreto do tipo on/off (liga/desliga) e uma bomba de deslocamento fixo.

Figura 5. Mesa elevatoria tipo tesoura.

Resposta Esperada:



Solugdo do problema:
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Mesa elevatoria tipo tesoura: circuito eletro-hidraulico.



Legenda:
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Mesa elevatdria hidraulica tipo tesoura: circuito elétrico de comando.

Obs.: A questdo ndo apresenta solucdo dnica e as variantes serdo analisadas para verificar se
atendem &s especificagdes descritas no enunciado.

Questao 7:

Valor (0,00 a 2,00)

Uma empresa utiliza os componentes existentes em um almoxarifado para constru¢do de uma maquina representada por seu
circuito hidraulico simplificado mostrado na Figura 6. Os dados técnicos dos componentes obtidos de catalogos estéo listados

abaixo:



» Cursodocilindro 5, = 400 mm; Figura 6. Circuito hidraulico simplificado.
Diametro do cilindro D, = E
40 mm, didmetro da haste d,, = EZ:‘:%O:: max
20 mm. dh = 20 mm

» Rotagao do motor elétrico, n, =
1760 rpm; Sbar o~

q

»  Rendimento mecinico do motor
eletrico, 1,,, = 93%

" Nme = 95%, 7, = 100%

(rendimento mecanico =}
volumetrico do cilindro, Foy
respectivamente): T
®» Deslocamento volumetrico da .
bomba D, = 20 em® frev;
Nmp = 93%; 0y = 92%;
» (Contrapressdc na linha de Eraay T |"7!
retorno do atuador quando o : ?1 :
cilindro esta realizando o ! ...} { R e
movimento de avango, P, = :j,,-;‘-* {mx,hi M) : =
4 bar: T e 2 il | n=1760pm
! I Db = 20 cm®frev

»  Perda de carga entre a bomba (e
valvula de alivio) e o atuador,
Ap = 6 bar

" Forga maxima de carga
requerida pelo cilindro, F,, .. =
9 kN.

Obs. A forga imposta pela carga age no sentido de causar a contragdo (ou recuo) do cilindro 1A.
Com base nas informag6es dadas, calcule as seguintes informacgdes:

1. Avazdo qv,, enviada pela bomba (em Ipm e/ou m¥/s). (0,5 pontos)
2. A velocidade de avanco v, (expans&o) e recuo v, (contragdo) do cilindro 1A (em m/s). (0,5 pontos).
3. Apressdop,, regulada na valvula de alivio para o cilindro operar na condi¢éo de forca maxima (em bar e/ou MPa). (0,5

pontos).
4. A eficiéncia global do sistema Ny (em porcentagem). Use a unidade de medida cv para descrever a poténcia comercial

do motor elétrico, onde 1 cv = 735,49875 Watts. Arredonde (para cima) a poténcia calculada do motor elétrico (em cv)
para o nimero inteiro mais proximo (por exemplo, se a resposta for P, = 2,44 cv entéo admita que P, =3 cv). (0,5

pontos).

Nota: use nas respostas 2 casas decimais depois da virgula.
Equacdes fundamentais em regime permanente de sistemas hidraulicos (von Linsingen, 2013):



Torque ideal [tedrico t) T=D0Ap

Vazdo volumétrica ideal (tedrico t) qgr=Dw=Av
Poténcia mecdnica ideal P=1tw=Frv
Foténcia hidraulica ideal P=qvip
v v
Rendimento volumétrico da bomba b N = . LS L
QUreirice 9V
Rendimento volumétrico do atuador (o5 subscritos m e ¢ sdo quve  qu;
He = S
usados para motor e cilindro) qVm GV,
. Te
Rendimento mecdnice da bomba M = =
b
Rendimento mecanico do atuader (os subscritos m e ¢ sdo Ty Fe
r‘i[ e
usados para motor e cilindro) L T
Rendimento global g = e e
. B,
Rendimento global da bomba Ngp = P
[+
: Py
Rendimento global do atuador Ng = P
=
Area de um circulo A=nR®
Leganda:
D = deslocamento volumétrico [m?] Ap = diferenga de pressdo [Fa]
1 e A i P
gv = vaz3o volumétrica [mT] B, = poténcia Otil [Watts]
T = torgue [N m] P, = poténcia de acionamenta [Watts]
P = poténcia [Watts] w = velocidade angular [rad/s]

— A 3
T, = tarque tedrico [N m] qu, = vazio tedrica [M_]
-]

F = forga [M] v = velocidade [m/s]
¥ = raio [m] m = massa da carga [kg]
A = drea [m3 B = raio [m]

Resposta Esperada:

Respostas:

1) Avazio da bomba: quy = 32,40 [pm = 5,40.107* m?/s;

2) Avelocidade de avanco e recuo do cilindro 1A: v, = 0,43 m/s;: v, = 0,57 m/s;

3) A pressdo regulada na valvula de alivio para o cilindro operar na condigao de maxima
carga: py = 84,40 bar = 8,44 MPa;

4) A eficiéncia global do sistema: 5y = 65,77%
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