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RESUMO 

 

 

Essa obra aborda a criação de um projeto de automação. Assim como as 

etapas da construção e formas de utilização. 

Trata-se de uma janela automatizada, na qual se fechará depois de um 

determinado tempo ou na presença de chuva. 

Esse projeto é fruto de pesquisas e estudos. Procuramos colocar em prática 

todo o conhecimento que nos foi passado ao longo do curso. 
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1 – INTRODUÇÃO 

 

 

 A utilização de janelas nos ambientes residenciais se faz necessário para 

melhorar a circulação do ar, aproveitamento da iluminação natural para redução do 

consumo de energia elétrica e, quando fechadas, criar uma barreira física contra 

roedores, insetos, chuvas e também proteger as residências contra furtos. 

 Por outro lado, devido ao estresse do dia a dia, é muito comum às pessoas 

esquecerem as janelas abertas. Com isso, são inevitáveis os transtornos, como por 

exemplo: encontrar a casa toda molhada após algumas horas de chuva intensa, 

presença de insetos e, até mesmo, a presença de roedores. 

 Por isso, é importante que as janelas das residências sejam automatizadas, 

evitando com eficiência tais transtornos e estresse. 
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2 – Objetivo 

2.1 - Situação Problema 

Muitas pessoas, devido à correria do dia-a-dia, esquecem de fazer coisas 

simples, como fechar as janelas antes de sair de casa. Algo tão trivial pode acarretar 

prejuízos não previstos caso ocorra uma chuva repentina. Os móveis podem molhar 

certos tipos de pisos podem ser danificados e em alguns casos, o vento associado à 

chuva pode derrubar os objetos do ambiente. Diante disso, criaremos um 

mecanismo para tentar evitar tais situações. 

 

2.2 - Objetivo geral 

Desenvolver uma janela que se feche automaticamente na ocorrência de 

chuva e através de botoeira de forma manual. 

 

2.3 - Objetivos específicos 

1- Projetar a Janela automatizada; 

2- Construí-la; 

3- Testar o funcionamento da janela: sistemas elétrico e mecânico. 

 

3 - Justificativa 

A escolha do projeto baseou-se em um interesse coletivo nas tecnologias que 

visam facilitar e tornar atividades cotidianas mais confortáveis. 

Dessa forma, optou-se por trabalhar com um protótipo de janela 

automatizada, buscando utilizar mecanismos alternativos para reduzir os custos da 

fabricação e difundir o produto. 

Ao final do desenvolvimento do trabalho, espera-se obter um equipamento 

que desperte o interesse das pessoas em seu funcionamento e sua utilidade. 

 

4 - Metodologia 

A princípio, o grupo utilizará um motor de passo que estará acoplado à janela 

de madeira através de engrenagens que reduzirá o rpm do motor. Um sensor de 

chuva, ao receber o estímulo (chuva), aciona o motor que movimenta as 

engrenagens, fechando o lado móvel da janela. Esse fechamento ou abertura, 

também, se dará através de botoeiras de forma manual. Se necessários, outros 

materiais, não definidos neste momento, poderão ser utilizados no desenvolvimento 

e execução do projeto. 
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Os métodos de trabalho serão: Pesquisas na internet sobre o tema, 

cronograma para gerenciarmos o projeto de maneira a controlar o tempo disponível, 

distribuição de tarefas individuais e, se necessário, procurar auxílio de terceiros. 

 

4.1 - Etapas 

1. Definição do tema; 

2. Pesquisa; 

3. Aquisição de materiais; 

4. Montagem; 

5. Redação de relatório; 

6. Apresentação. 

 

  



 16 
 

5 - Manual de montagem mecânica 

 

Esse manual tem com objetivo ensinar como obter as peças e montar o 

equipamento. 

 

 

 

Figura 5.1 – Janela virtual (Vista 3D)
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5.1 - Montagem 

Vamos iniciar a construção pelos suportes direito e esquerdo que é a forma 

mais logica de execultar a montagem. 

 

 

Figura 5.2 - Item 1 da montagem 

 

 

Figura 5.3 -- Item 2 da montagem 

 

Para fixar os suportes direito e esquerdo na janela a ser automatizada 

precisa-se de 4 parafusos. 

Os suportes devem ser fixados um em cada extremidade da janela. 
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Figura 5.4 -  Itens 3 e 4 da montagem 

 

Para fixar o acoplador e engrenagens 1 (branco), utilizar um pino mola. 

 

Figura 5.5 – pino mola 

 

Após fixado os suportes nas extremidades da janela, instalar o acoplador do 

fuso, engrenagens e motor nos suporte, conforme figura abaixo: 

 

 

Figura 5.6 - Itens 3,4 e 5 da montagem 
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Fixar o suporte do mancal na parte móvel da janela, conforme figura abaixo: 

 

 

Figura 5.7 - Item 6 montagem 

 

  Utilizar 2 parafusos para fixação do suporte do mancal. 

  Após fixado o suporte do mancal, acoplar o mancal no fuso conforme figura 

abaixo: 

 

 

Figura 5.8 - Item 7 da montagem 

 

  Após feito o item anterior, acoplar os fusos nos acopladores, conforme figura 

abaixo: 
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Figura 5.9 - Item 8 da montagem 

 

Para fixação do fuso nos acopladores utilizar dois parafusos allen M14 sem 

cabeça, conforme figura 5.9, acima. 

 

Fixar os suportes do Micro Switch nas extremidades inferiores da janela, 

conforme figura abaixo: 

 

 

Figura 5.10 - Item 9 da montagem 

 

Utiliza 2 parafusos para fixar os suportes  do Micro switch na janela. 

 

Após fixar o suporte, fixar os micro switch utilizando 2 parafusos allen M3 de 

14mm com cabeça, conforme figura 5,10, acima. 
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6 – MANUAL ELÉTRICO 

 

6.1 – Introdução 

 

Este manual  foi  projetado  com  intuito  de  auxiliar a equipe responsável 

pela montagem e manutenção do sistema automatizado da janela. Seu conteúdo foi 

elaborado de forma simples e objetiva, visando fornecer todos os detalhes técnicos 

que possam auxiliar na solução de quaisquer problemas que venham a surgir. 

Todos os materiais estão descritos na tabela 1, seguido de suas respectivas 

ilustrações facilitando sua identificação.  

Nas paginas seguintes, segue os itens elétricos utilizados na montagem com 

qual a equipe poderá trabalhar sem maiores dificuldades. 

 

6.2 – Material utilizado 

 

MATERIAL ESPECIFICAÇÃO QUANTIDADE 

1 - Fonte 24 VDC 1 

2 - Motor de passo 
24 VDC BIVOLT 3 A  
35 rpm 

1 

3 - Contator 3 NA 1 NF 2 

4 - Botão pulsante NA 2 

5 - Botão de emergência NF 1 

6 - Micro switch NF 2 

7 - Disjuntor 10 A 1 

8 - Temporizador  1 

9 - Sensor de chuva NA 1 

10 – Fonte 24V 24V 1 

 

       Tabela 1 – Material elétrico 
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1 - A fonte chaveada suporta uma corrente de 3.2 A e alimenta todo o circuito 

elétrico com uma tensão de 24 v DC. 

 

 

 

Figura 6.1 - fonte chaveada 

 

2 - Motor 24V DC 35 RPM da marca Singer 

 

 

Figura 6.2 – Motor de passo 
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3 - Contator auxiliar 24V DC deve ser utilizado com o contato de selo 

 

 

Figura 6.3 - contator 

 

 

 

4 - Botões pulsantes: utilizados para abrir e fechar a janela. 

 

 

Figura 6.4 - botões pulsantes 
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5 - Utilizando como botão de emergência  

 

Figura 6.5 - Botão de emergência  

 

 

6 - Também chamada de chave fim de curso, é muito utilizado em automação de 

equipamentos. 

Industriais, neste projeto tem uma função muito importante que é interromper 

o sinal elétrico que vai para o motor quando a moldura móvel da janela se encontrar 

na posição especifica. 

 

 

Figura 6.6 - Micro Switch 
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7 - É um dispositivo de grande importância no projeto, pois ele protege o circuito 

elétrico de sobre cargas e curto circuitos, preservando assim os outros componentes 

do projeto. 

 

Figura 6.7 - Disjuntor 

 

8 - Um temporizador é um dispositivo capaz de medir o tempo, sendo um tipo de 

relógio especializado. Ele pode ser usado par controlar a sequencia de um evento 

ou processo. Temporizadores podem ser mecânicos, eletromecânicos, digitais, ou 

mesmo programas de computador, uma vez que os computadores contem relógios. 

 

Figura 6.8 - Temporizador 
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9 - Um sensor é um dispositivo que responde a um estimulo físico/ químico de 

maneira especifica e mensurável analogicamente. 

 

 

Figura 6.9 - Sensor de chuva 

 

 

 

6.3 – Montagem do circuito elétrico 

Toda instalação começará a partir da fonte, por cabos de 1 mm que estarão 

ligados diretamente ao disjuntor de 10 A, como mostrado a figura 3.11 do item 3.16. 

Todos os cabos que estão ligados no + V (tensão positiva) da fonte são da cor 

preto para identificação, por sua vez o – V (Negativo) também ligação de fonte, se 

encontram na cor vermelho. 

 

 

Figura 6.10 – fonte 24V 
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6.3.1 – Circuito de comando 

 

O circuito de comando (abaixo) é responsável pelo deslocamento da parte 

móvel da janela. O contato de selo funciona da seguinte forma: 

Ao pressionar B1 haverá deslocamento da parte móvel da janela até chegar 

ao fim de curso. 

A janela poderá ser fechada pressionando o botão B2, através do 

temporizador ou sensor de chuva, o que ocorrer primeiro. 

 

 

Figura 6.11 - Circuito elétrico  

 

Legendas: 

B_EM = Emergência - parada 

JÁ E JF = Micro switch (fim de curso) 

B1 E B2 = Botão pulsante 

K = Contatores 

TP = Temporizador 

SCHV = Sensor de chuva 
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6.4 - Placa eletrônica 

 

Placa eletrônica que acionará o motor de passo com programação em C++. 

 

Figura 6.12 - Placa eletrônica 

 

6.4.1 – Circuito da placa eletrônica  

 

Figura 6.13 – Circuito da placa eletrônica 
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6.4.2  – Bornes 

 

Tem a função de conexão de componentes externos, como motor, fonte, 

sensores e leds. 

 

 

     Figura 6.14 - Bornes 

 

6.4.3  – Resistor 47Ω 

 

No nosso circuito, utilizado como divisor de tensão, tem a função de limitar a 

corrente que passa pelos componentes. 

 

 

    Figura 6.15 – Resistores 

 

6.4.4  – Transistor Tip-122 

 Faz chaveamento das bobinas do motor, com uma injeção de corrente na sua 

base (B), este passa a conduzir corrente entre seu coletor (C) e emissor (E). 

 

 

Figura 6.16 - transistores 
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Figura 6.17 - Esquema dos transistores 

 

 

6.4.5  – Mini-chaves 

 

Para acionamento do circuito em modo manual 

 

Figura 6.18 - mini-chave 

 

 

6.4.6 – Foto acoplador TIL 111 

 

Não permite que um curto queime a CPU, ele isola duas etapas do processo. 

Com a polarização direta no diodo (1,2), esse produz luz que ocasiona a 

condução no foto transistor (4,5). 

 

 

Figura 6.19 - foto acoplador  
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Figura 3.19.1 – Esquema do foto acoplador  

 

 

6.4.7 – Regulador 7805 

 

Entrando com uma tensão entre 6 e 30vcc na entrada (IN),devolvendo 5vcc 

na saída (OUT). 

 

 

Figura 6.20 - regulador 

 

 

6.4.8 – Transistor BC 548 

 

Utilizado como chave no nosso circuito, injetando na base (B) uma corrente 

esse passa a conduzir corrente entre seu coletor (C) e emissor (E ). 
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Figura 6.21- transistor 

 

6.4.9 – Capacitor 

 

Utilizado no nosso circuito para retificar sinal +5vcc. 

 

 

Figura 6.22 - capacitor 

 

 

6.4.10  – Conector serial DB9 

 

Utilizado para fazer a comunicação entre a placa e o computador. 

 

 

Figura 6.23 – Conector serial DB-9 
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6.5 – Funcionamento da placa eletrônica 

Placa construída para controlar um motor de passo, um led, também tem 

função de proteger a saída paralela do computador, pois possui foto acopladores 

que isolam um circuito do outro. Sinais +5vcc proveniente do computador gerados 

por programação C++ são utilizados para disparar os fotos acopladores que 

disparam os tips 122 e fazem o motor de passo girar até a posição desejada.  

Também fazem o disparo do transistor BC-548, ocasionando o acionamento 

do led. No caso do sensor é ele que dispara o foto acoplador, alterando o sinal 

+5vcc que segue para o computador, alternando o byte de status. 

 

7 - Manual de manutenção 

 

7.1 - Conceito e objetivo 

Podemos entender manutenção como o conjunto de cuidados  técnicos 

indispensáveis  ao funcionamento  regular e permanente de máquinas, 

equipamentos, ferramentas e instalação. Esses cuidados envolvem a conservação, 

adequação, a restauração, a substituição e a preservação.de  modo geral. A 

manutenção em uma empesa tem como objetivos: 

Manter equipamentos e maquinas em condições de pleno funcionamento para 

garantir a produção normal e a qualidade dos produtos; 

Prevenir prováveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas. 

No passado  a  manutenção era vista como “um mal necessário” que envolvia 

um certo custo fixo e no qual a má sorte tinha um lugar frequente. Hoje, a tendência 

nas indústrias competitivas, é aplicar na manutenção os mesmos métodos de 

tecnologia e de gerência que são usados com sucesso na operação da planta. 

Enfim, a manutenção ideal de uma máquina é a que permite alta 

disponibilidade para a produção, durante o tempo em que ela estiver em serviço, 

com o menor custo possível. 
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7.2 - Manutenção preventiva da janela 

A manutenção preventiva deve ser feita a cada seis meses. Ela consiste na 

verificação  na fixação das peças e dos componentes  assim como a verificação do 

torque dos parafusos. 

Nesse tipo de manutenção, deve-se verificar também o desgaste do mancal, 

fuso e dos micros switch. Já que são peças que trabalham sob atrito constante deve-

se troca-los quando necessário. 

Deve-se também verificar os componentes elétricos assim como fios, 

contatores, temporizadores ,sensores e os motores 

 

 

7.3 - Manutenção corretiva da janela 

A manutenção corretiva visa corrigir, restaurar, recuperar a capacidade  

produtiva de um equipamento ou instalação ,que tenha cessado ou diminuído sua 

capacidade de exercer as funções as quais foi projetado .tendo em vista que a 

maquina parada compromete toda a produção. A manutenção corretiva é a primeira 

atitude tomada para que esta produção volte à normalidade. 

Ou seja, a manutenção corretiva é uma técnica de gerência reativa que 

espera pela falha da máquina ou equipamento, antes que seja tomada qualquer 

ação de manutenção. Além disso, a manutenção corretiva gera um custo maior. 

Os maiores valores em dinheiro associados com este tipo de gerência de 

manutenção são: alto custo de estoque de peças sobressalentes, altos custos de 

trabalho extra, elevado tempo de paralisação da máquina e baixa disponibilidade de 

produção. 

Também gera a diminuição da vida útil das máquinas e das instalações. Além 

de serem necessárias paradas para manutenção em momentos aleatórios e, muitas 

vezes, inoportunos por serem em épocas de ponta de produção, correndo o risco de 

ter que se fazer paradas em períodos de cronograma apertado ou até em épocas de 

crise geral. A manutenção corretiva é aquela de atendimento imediato à produção. 

Esse tipo de manutenção, baseia-se na seguinte filosofia:  manutenção só após a 

quebra do equipamento. 
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7.3.1 – Procedimento 

 

Sistema de transmissão  

 

Para retirar o fuso dos acopladores retirar os parafusos allen M4 sem cabeça 

das extremidades e retirar os parafusos do mancal para remoção do mesmo, 

conforme figura acima. 

 

Motor elétrico 

Para retirar o motor, remover os parafusos e desconectar o fio ( lembre-se de 

desligar a alimentação da energia do sistema), conforme figura abaixo. 

 

Para remoção das engrenagens, remover os parafusos e arruelas que o 

prendem. 
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Micros Switch 

Remover os parafusos que prendem o micro-switch no suporte e desconectar 

os fios (lembre-se de desligar a alimentação de energia) , conforme figura abaixo: 

 

 

 

Contadores e temporizador  

 

 

Os componentes da imagem são encaixados em um trilho, o qual promove a 

sua perfeita fixação. 

Para a remoção dos contatores, desligar o sistema de energia, desconectar 

os fios e retira-lo do trilho. 
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Fonte e disjuntor 

 

 

 

Para remoção do disjuntor e fonte, desligar o sistema da energia, desconectar 

os fios e retira-los do trilho. 

 

 

 

Esquema elétrico para manutenção 
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8 - MANUAL DO OPERADOR 

 

 

Figura 8.0 - Botoeiras 

 

 

 8.1 – Procedimento 

É importante que antes de qualquer ligação ou inicio de turno, o operador 

verifique se existe de quaisquer objetos ou corpos estranhos que possa estar na 

janela, este procedimento se faz de altíssima importância para que o dispositivo não 

sofra avarias e que não ocorra acidentes graves que possam causar ferimentos. 

O operador deve ligar a fonte em 127VCA ou chavear para ligação em 

220VCA, é aconselhável que o disjuntor esteja desligado ou execultar este 

processo. 

Após a ligação do plugue na tomada o operador deve ligar o disjuntor para 

que o circuito elétrico seja alimentado. 

 

 

Figura 8.1 - disjuntor 
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Ao apertar o botão B1 (Verde) a janela se abrira e a mesma somente se fechara 

em três ocasiões: 

  Após o período de tempo pré-estabelecido no temporizador se esgotar; 

  Em caso de chuva; 

  Apertando o botão B2 (Amarelo) 

 

Em caso de emergência apertar o botão B3 (Vermelho) para parar a janela 

instantaneamente. 

Para voltar o procedimento normal desativar o botão B3, girando-o n sentido 

horário. 

OBS.: Em caso de problemas ou falhas neste processo a manutenção deve 

ser acionada. 

 

8.2 – Ligação da placa eletrônica 

 

Conecte o cabo serial DB9 a placa eletrônica e em seguida conecte o mesmo 

ao computador. 

 

 

Figura 8.2 - Cabo DB9 

 

Ligue o circuito e inicie o programa do C++ correspondente ao projeto, teste o 

movimento da câmera em modo automático. 
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8.3 – Teste da câmera de segurança em modo automático.  

A câmera pode ser testada automática se ligada ao computador e se 

comunicando com o programa C++. 

 

8.4 – Teste da câmara de segurança em modo manual 

 

Para testes em modo manual basta ligar o circuito e pressionar os botões em 

sequencia para que os pulsos do motor torne o giro perfeito. 

 

 

Figura 8.3 Placa modo manual 

 

8.5 – Operação da janela 

 

O operador aperta o botão B1 para que a janela se abre por completo e espera 

que uma das situações abaixo aconteça para que a janela se feche: 

  Após o período de tempo pré–estabelecido no temporizador se esgotar; 

  Em caso de chuva, assim acionando o sensor de chuva; 

  Apertando o botão B2 (Amarelo) 

 

8.6 – Procedimento de emergência  

Em casos emergências pressionar o botão (botão central da figura 8.0) 

cogumelo vermelho (botão de emergência) para que todo o processo se interrompa 

e evite acidentes graves. 
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9- PESQUISA SOBRE CONTATOR, SENSORES, TEMPORIZADOR, MOTORES 

ELÉTRICO E DE PASSO 

 

9.1 – Contatores  

9.1.1 – Introdução  

 

 Existe uma grande quantidade de dispositivos e equipamentos utilizados no 

controle industrial. Um dos dispositivos mais simples usados no controle industrial é 

o contator. Veja neste artigo como funciona e para que serve um contator . Veja 

também como interpretar suas características. 

 Na enorme linha de equipamentos e dispositivos utilizados no controle 

industrial podemos citar os painéis de controle, os equipamentos de conversão de 

energia elétrica, os equipamentos de controles de processo, os controladores 

lógicos programáveis ( CLPs ), os relés, contatores, interruptores e controladores de 

motores. 

 É justamente deste último grupo de dispositivos que nos propomos a tratar 

neste artigo . Lembramos que já falamos dos CLPs e dos inversores de Potência ( 

que se encaixa no grupo dos equipamentos de conversão de energia elétrica ) em 

artigos anteriores. 

 No grupo dos relés, contatores, interruptores e controladores de motores 

podem incluir os seguintes dispositivos: 

a) Interruptores operados mecanicamente, magneticamente ou manualmente 

assim como dispositivos operados por temperatura ( térmicos ) e por 

sobrecarga. 

b) Controladores de motores com a finalidade de proporcionar recursos de 

segurança em caso de sobrecargas, falhas de aterramento, etc. 

c) Interruptores operados por flutuação. São dispositivos acionados por peso, 

pressão ou vácuo usados no controle direto de motores. 

d) Interruptores por tensão plena, ignição, baixa tensão, etc. 

e) Interruptores combinados manuais e magnéticos, operados por fluxo ou 

proximidade, etc. 

f) Interruptores de estado sólido e medidores. 
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9.1.2 – Importância do contator  

 

 As elevadas correntes que são drenadas pelos equipamentos industriais, 

principalmente os motores de alta potência impede que interruptores comuns sejam 

usados para seu controle. 

  De fato, além de termos uma forte carga indutiva nesses motores, suas 

correntes iniciais podem alcançar valores de centenas de ampères. O arco formado 

na abertura dos contatos, e o efeito de repique no fechamento poderiam distribuir de 

forma aleatória a corrente pela superfície desses contatos causando sua queima em 

pouco tempo, conforme mostra a figura abaixo. 

 

 

Figura 9.1 – Acionamento do contator 

 

O leitor deve ter notado o que ocorre quando você desliga uma lâmpada 

eletrônica em sua casa: a forte carga indutiva que ela representa, causa faíscas nos 

contatos do interruptor que são facilmente percebidas. Essas faíscas também são a 

causa da rápida deterioração dos interruptores que, em pouco tempo, começam a 

falhar, conforme mostra a figura abaixo. 

 

 

Figura 9.2 – Faíscas causam a rápida deterioração dos interruptores. 
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Para controlar correntes intensas é preciso usar interruptores que tenham 

características especiais como: 

 Alta velocidade de fechamento e abertura dos contatos  

 Grande superfície dos contatos 

 

Isso é conseguido com dispositivos denominados “contatores”. 

 

O contator é um dispositivo eletromecânico com princípio de funcionamento 

semelhante ao de um relé. Na figura abaixo, temos a estrutura de um contator em 

suas duas posições de funcionamento, energizado e desenergizado. 

 

 

     Figura 9.3 – Contator energizado e desenergizado 

 

 

9.1.3 – Estrutura de um contator 

 

 Uma bobina, operada por uma baixa tensão contínua ou alternada, move um 

conjunto de contatos mecânicos que têm as características exigidas para o controle 

de correntes intensas. 

 Os contatos podem ser do tipo NA (normalmente aberto) e NF (normalmente 

fechado). 
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 Para os contatos NA, quando a bobina do contator se encontra 

desenergizada, eles permanecem desligados. Quando a bobina é energizada, os 

contatos são ligados. 

 Para os contatos NF, o comportamento é inverso: quando a bobina se 

encontra desenergizada, os contatos permanecem fechados. Ao ser energizada, os 

contatos abrem o circuito externo. 

 Uma mola interna garante que a ação de abertura dos contatos seja muito 

rápida quando a bobina é desenergizada. 

 As bobinas dos contatos são especificadas para tensões alternadas de 12, 

24, 110, 127, 220, 380 e 440 V. 

 Para as correntes contínuas, as tensões especificadas são de 12, 24, 48, 110, 

125 e 220 V. 

 Na foto abaixo, temos a representação de um contator comum, para uso 

industrial. 

 

 

 

Figura 9.4 – Contator Comum 
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9.1.4 – Como usar Contatores  

 

  Na ilustração abaixo temos um exemplo de numeração dos terminais (bornes) 

de um contator. 

 

 

 

Figura 9.5 – Bornes do Contator 

 

Para usar um contator é preciso levar em conta a tensão de sua bobina , que 

vai determinar como ele é acionado, e a corrente máxima de seus contatos. 

Os contatores são especificados por uma corrente nominal ( In ) a qual deve 

ser levada em conta em função do tipo de serviço que ele vai executar. Assim, um 

contator da categoria AC1, no serviço 1, pode suportar uma corrente igual à nominal 

ao ligar e desligar e eventualmente ( serviço ) ocasional, uma corrente 1,5 vezes 

maior que a nominal. 

 Os contatores são usados exatamente da mesma forma que os interruptores 

comuns: são ligados em série com os circuitos que devem controlar, conforme 

mostra a figura acima. 

 

 

 

Figura 9.6 – Ligação de um contator  
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Os contatores são ligados em série com os circuitos que devem controlar. 

Na figura acima, pode-se observar como usar um contator para um sistema 

de partida direta de motor trifásico. Observe que é muito importante que nas 

aplicações industriais sempre se controle todas as três fases ao mesmo tempo, o 

que não ocorre nos circuitos comuns domésticos de baixa potência.  

 Veja que, podemos utilizar diversos tipos de circuitos para controlar a bobina 

do contator, obtendo assim maior versatilidade. Assim, conforme, mostra a figura 

9.7, podemos controlar a bobina por duas chaves ( botoeiras ) obtendo assim liga e 

desliga independente, e além disso podemos adicionar um relé térmico que protege 

o circuito no caso de um sobreaquecimento ou sobrecarga. 

 

 

9.7 – Controlando a bobina por duas chaves. 

 

 K1 tem o que se denomina “contato de selo”. Sua finalidade é agregar a 

função “trava” ao circuito. Assim, quando acionamos a botoeira que liga o motor, o 

contato de selo “trava” na posição “ligada”, mantendo a bobina K1 do contator 

energizada, mesmo depois que tiramos o dedo do botão de acionamento. 

 

 

9.1.5 – Conclusão  

 

 Quando se trabalha com automação industrial, onde as correntes que 

alimentam os diversos dispositivos são intensas, dispositivos especiais para seu 

controle devem ser usados. O contator, que vimos neste artigo é um desses 

dispositivos. Seus recursos permitem ligar e desligar cargas que exigem correntes 

muito intensas de forma segura e eficiente. 

 Além disso, ele permite que circuitos recursos especiais sejam agregados, 

tornando o controle muito mais versátil tais como a ação biestável, a interrupção 

automática em caso de sobrecargas e muito mais. 

 Todo o profissional da automação industrial deve estar apto a entender as 

especificações desses dispositivos e saber como usá-los corretamente. 
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9.2 – Sensores 

 

9.2.1 – Introdução  

 

 Nos processos produtivos atuais o controle e análise de resultados de um 

sistema advêm da aquisição da resposta de um sensor. Portanto, um sensor é 

geralmente definido como um dispositivo que recebe e responde a um estímulo ou a 

um sinal. 

 Os sensores são dispositivos sensíveis a um fenômeno físico, neste contexto, 

podem ler inúmeras variáveis tais como: pressão, temperatura, umidade, vazão, 

força, ângulo, velocidade, luminosidade, altitude, torque, entre muitas outras. 

 Os sensores captam tais energias do ambiente e as enviam na forma de sinal 

elétrico que depois de analisado e comparado através de um controlador, resultam 

em determinada ação programada. 

 

9.2.2 – Características dos sensores 

 

 A classificação de um sensor pode ser relacionada ao tipo de sinal emitido. 

Se esse sinal puder tomar qualquer valor dentro de certos limites ao longo do tempo, 

esse sensor é chamado de analógico. Se esse sinal elétrico só puder tomar dois 

valores ao longo do tempo, independente de sua escala, o sensor é chamado de 

digital. 

 Importantes características dos sensores devem ser levadas em consideração 

na hora de sua seleção, tais como:  

 Sensibilidade. É a razão ( ou ganho ) entre um sinal de saída e de entrada de 

um determinado sensor; 

 Exatidão. Consiste no valor do erro da medição comparado a um valor 

verdadeiro; 

 Faixa. É o valor da amplitude da grandeza física medida;  

Resolução. É o menor incremento da grande física medida que provoca uma 

mudança no sinal de saída do sensor; 

Linearidade. Esse conceito se aplica a sensores analógicos. É a curva obtida 

plotando os valores medidos por um transdutor sob teste contra os valores de um 

padrão. Segundo Rosário (2005), quanto maior a linearidade, mais fiel é a resposta 

do sensor ao estímulo. 
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Estabilidade. Relação com a flutuação da saída do sensor; 

Precisão. É a característica relativa ao grau de repetibilidade do valor medido 

por um transdutor; 

 

9.2.3 - Sensores Indutivos 

 

 

Figura 9.8 - Sensores Indutivos  

 

Na indústria há uma infinidade de aplicações para sensores indutivos. Esses 

sensores basicamente são constituídos de uma bobina em torno de um núcleo. As 

características da bobina se alteram na presença de materiais que apresentam 

características magnéticas como irmãs, materiais ferro e até mesmo diamagnéticos. 

Podem ser aplicados para detectar presença, proximidade ou passagem de objetos. 

 

 

Figura 9.9 - Sensor Indutivo 
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9.2.4 - Sensores Capacitivos 

A capacitância de um capacitor (sensor) depende da distância entre duas 

placas. Se uma delas for móvel, é possível associar à sua posição em valor de 

capacitância que pode ser usado para processar informações sobre a distância em 

que ela se encontra. Então, um sensor deste tipo pode ser elaborado simplesmente 

mantendo-se uma armadura fica e prendendo-se a armadura móvel ao objeto que se 

pretende sensoriar. É possível sensoriar também o deslocamento deste objeto pela 

superfície efetiva do capacitor que o sensor representa. Desta maneira é possível 

sensoriar deslocamentos laterais de uma das armaduras do capacitor. Finalmente, 

tem-se uma possibilidade interessante, que é aproveitada no sensoriamento de 

líquidos de um reservatório, onde o próprio nível do liquido representa a armadura 

móvel, consequentemente, tem-se um capacitor virtual, cuja armadura que se 

movimenta é o próprio liquido ou meio cuja posição ou nível deve ser sensoriado. Os 

sensores capacitivos encontram aplicações em alarmes, sensores de posição, 

sensores de níveis de líquidos em reservatórios, etc. 

 

 

Figura 9.10 - Sensor capacitivo 

 

9.3 – Temporizadores 

 

Figura 9.11 - Temporizador 

 

A Função dos temporizadores permite atrasar, prolongar e comandar as 

ações durante um determinado período de tempo. É possível parametrizar estes 
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períodos de tempo através de um ou dois valores de pré-seleção, de acordo com os 

tipos de temporizador. Existem doze tipos de temporizadores: 

1. Trabalho, comando mantido (A); 

2. Trabalho, início/parada por impulso (a); 

3. Em espera (C); 

4. Passagem ativação comando: impulso calibrado na fase ascendente da entrada 

de comando (B); 

5. Passagem desativação comando: calibrada na frente descendente da entrada de 

comando (W); 

6. Indicador intermitente, comando mantido, síncrono (D); 

7. Indicador intermitente, arranque/paragem por impulso, síncrono (d);  

8. Totalizador de trabalho (T); 

9. AC/DC; 

10. Indicador intermitente, comando mantido, assíncrono (L); 

11. Indicador intermitente, início/parada por impulso, assíncrono (I). 

O módulo lógico inclui dezesseis blocos função temporizador, numerados de 

“1 a 9” e de ”A a G”. Cada bloco tem uma entrada de reposição a zero, uma entrada 

de comando e uma saída, permitindo saber se a temporização está terminada. 

12. Bobina T T: Entrada de comando; Bobina RC: Entrada de reposição a zero. 

 

9.3.1 – Utilização das bobinas 

Cada temporizador tem duas bobinas associadas: 

 

9.3.2 – Entrada de comando 

Cada tipo implica um funcionamento específico que permite gerir todas as 

situações possíveis numa aplicação. 

 

9.3.3 – Entrada de reposição a zero 

A ativação da bobina faz com que o valor atual do temporizador seja resposto 

a zero: o contato T é desativado e a função pode ser utilizada para um novo ciclo de 

temporização. NOTA: Esta bobina só é necessária para os temporizadores de tipo 

início/parada por impulso. 
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9.3.4 – Utilização do contato  

O contato associado ao temporizador indica se a temporização está 

terminada. Pode utilizá-lo sempre que necessário no programa. Pode utilizá-lo de 2 

modos: normalmente aberto ou normalmente fechado; estes modos são descritos a 

seguir. 

 

9.3.5 – Modo normalmente aberto 

O contato normalmente aberto corresponde à utilização do estado direto da 

saída do bloco função temporizador. Se esta saída estiver ativa, pode afirmar-se que 

o contato é condutor. 

 

9.3.6 – Modo Normalmente fechado 

O contato normalmente fechado corresponde à utilização do estado inverso 

(complemento lógico do estado direto) da saída do bloco função temporizador. Se 

esta saída estiver ativa, pode afirmar-se que o contato não é condutor. 

 

9.3.7 – Parametrização a partir do software tipo do temporizador 

Para escolher o temporizador, selecione a caixa pretendida; o esquema de 

funcionamento do temporizador aparece abaixo. 

 

9.3.8 – Unidade de tempo 

O formato da unidade de tempo escolhe-se através do menu de lista  

pendente associado. 

 

9.3.9 – Limites de tempo 

Introduz o(s) limite(s) de tempo nos campos associados. 

 

9.3.10 – Reminiscência 

Esta função permite guardar o estado dos valores atuais do temporizador, no 

caso de ocorrer um corte de alimentação. 
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9.3.11 – Bloqueado 

O bloqueio impede a modificação dos parâmetros bloqueados a partir da face 

anterior do módulo lógico através do menu PARÂMETROS 

 

9.4 – Motores 

São dispositivos que transformam energia elétrica em mecânica. Essa energia 

é desenvolvida através de um eixo que gira com uma determinada rotação e torque, 

fornecendo movimento. Existem diferentes tipos de motores, podendo ser a 

combustão , hidráulicos, pneumáticos ou elétricos. (PAZOS, 2002). 

 

9.4.1 – Motores D.C. 

Esse tipo de motor é muito utilizado, isso se deve ao fato do seu fácil controle 

de velocidade e torque em relação aos motores A.C. 

PAZOS (2002) diz que o movimento do motor D.C. é suave, contínuo, e com 

uma redução mecânica apropriada, são capazes de desenvolver um alto torque em 

volumes reduzidos. 

Porém este tipo de motor tem suas desvantagens, para o controlador 

conhecer exatamente a posição do eixo. É por esse motivo que os motores de 

corrente contínua em seu funcionamento não podem ser controlados em malha 

aberta. (PAZOS, 2002). 

 

9.4.2 – Princípio de funcionamento 

Possuem dois segmentos, sendo um móvel e outra fixo chamado de estator. 

Com a passagem de corrente contínua, criam-se polos magnéticos ao redor das 

peças polares, com a função de produzir um campo magnético constante, seja com 

eletroímã ou com um imã permanente. Já o segundo segmento, chamado de rotor 

ou armadura, tem uma bobina através do qual circula a corrente elétrica contínua. 

(LEITÃO, 2009) 

PAZOS (2002) diz que quando uma corrente circula através da bobina do 

rotor, se produz uma força que tende a movimentar os condutores da bobina do 

rotor, portanto, esta força segundo as leis do magnetismo, é o produto vetorial. 

A lei básica dos imãs pode ser compreendida como mostra a figura 9.12, 

onde os polos iguais se repelem e os diferentes se atraem. 
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      Figura 9.12 – Lei básica dos imãs 

 

Utiliza-se desta lei, para provocar o movimento desejado, a qual permite que 

um rotor devidamente instalado seja atraído e repelido pelos eletroímãs e/ou ímãs 

do estator. (SICA, 2006) 

 

 

9.5 – Motor de passo 

 A construção eletromecânica de um motor de passo lhe permite a 

transformação de pulsos elétricos em passos mecânicos discretos. Uma alteração 

na corrente de fase de um estado para outro cria uma mudança de um passo único 

na posição do rotor. Se o estado da corrente da fase não for alterado, o rotor 

permanece naquela posição estável. 

 O controle básico da posição do motor de passo não exige um sensor de 

posição. Ele pode ter a posição controlada em malha aberta, enquanto um motor CC 

deve utilizar um sensor de posição, de modo que possa ser controlado em relação à 

posição, (BRITES;  SANTOS, 2008) 

 

9.5.1 - Funcionamento 

 No seu interior há estatores formados por bobinas que geram, quando 

percorridos por uma corrente elétrica, o campo magnético necessário para o 

movimento do rotor, que é construído com imãs permanentes confeccionados de 

acordo com o número de passos. Essa rotação é controlada por meio de um circuito 

externo que promove a oscilação do sinal que percorrerá os pares de estatores e , 

por isso , não pode ser conectado diretamente à alimentação, pois desse modo não 

haverá a pulsação necessária para que o motor possa girar. A velocidade e o 

sentido de movimento são determinados pela forma como cada solenoide é ativado ( 

sua ordem e a velocidade entre cada ativação). 
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Figura 9.13 - Excitação das bobinas do motor de passo 

 

O movimento se dá quando há um ciclo no campo magnético dos estatores, 

ou seja,  a cada vez que um par de estatores é magnetizado, ocorre um passo do 

eixo do motor. É necessário construir o oscilador para o motor de passo 

corretamente, conforme o número de passos que queira adquirir. O número de 

passos é dado pelo número de alinhamentos possíveis entre o rotor e as bobinas. 

Ou seja, para aumentar o número de passos de um motor de passo usa-se um 

maior número de bobinas, maior números de polos no rotor. (PATSKO,2006) 

 

9.5.2 - Tipos de passos  ( Full-step, Half-step) 

    A energização de uma e somente uma bobina de cada vez produz um pequeno 

deslocamento no rotor. Este deslocamento ocorre simplesmente pelo fato  de o rotor 

ser magneticamente ativo e a energização das bobinas gera um campo magnético 

intenso que atua no sentido de ser alinhar com os dentes do rotor. Assim, 

polarizando de forma adequada as bobinas, podemos movimentar o rotor entre as 

bobinas ( meio passo ou Half-step) oiu alinhadas com as mesmas ( passo completo 

ou Full-step). Abaixo seguem os movimentos executados. ( Brites; SANTOS, 2008) 

 

 

Figura 9.14 Motor unipolar de passo inteiro 

 

 

Figura 9.15 - Motor bipolar de passo inteiro 
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Figura 9.16 - Motor Unipolar de meio  passo  

 

 

Figura 9.17 - Motor bipolar de meio passo 

 

9.5.3 - Tipos de motores de passo 

 

Existem vários tipos de motores de passo, seus modelos variam de acordo 

com uma forma de operação e sua estrutura. 

 

  De acordo com sua estrutura, eles podem ser de relutância variável, de ímã 

permanente e híbrido. 

 

9.5.4 - Relutância Variável 

    Esse tipo de motor consiste de um rotor de ferro, com múltiplos dentes e um 

estator com enrolamentos. Quando os enrolamentos do estator são energizados 

com corrente contínua (DC) os polos ficam magnetizados. A rotação ocorre quando 

os dentes do estator são atraídos para os polos do estator energizado, devido à 

força que aparece, para que o sistema tenha o circuito com menor relutância. 
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Figura 9.18 - Motor de relutância variável 

 

        Motores de ímã permanente têm baixo custo e baixa resolução, com passos 

típicos de 7,5° a 15° (48-24 passos /resolução).  O rotor é construído com ímãs 

permanentes e não possui dentes. Os polos magnetizados do rotor provêm uma 

maior intensidade de fluxo magnéticos e por isso o motor de ímã permanente exibe 

uma melhor característica de torque, quando comparado ao de relutância variável. 

(Brites; SANTOS, 2008) 

 

 

Figura 9.19 - Motor de ímã permanente 
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9.5.5 – Motor de passo Híbrido 

 

O motor de passo híbrido combina as características do motor de passo de 

relutância variável e de ímã permanente. A configuração do rotor de um motor 

híbrido é muito parecido com o de relutância variável com múltiplos empilhamentos.  

A estrutura dos polos do estator é contínua ao longo do comprimento do 

estator. Diferente do motor de passo de relutância variável com empilhamento 

múltiplo, no motor de passo híbrido os empilhamentos do rotor estão separados por 

um ímã permanente. O motor de passo híbrido é mais caro do que o de ímã 

permanente, mas provém melhor desempenho com respeito a  resolução de passo, 

torque e velocidade. Ângulos de passo típico de motores híbridos estão entre 3,6° a 

0,9° (100-400 passos por volta). (FITZGERALD; KINGSLEYJUNIOR; UMANS,2009) 

 

 

Figura 9.20 - Motor Híbrido 

 

    Quanto a sua forma de  operação, os motores de passo podem ser unipolares e 

bipolares. 

 

9.5.6 - Motor unipolar 

 

    Um motor de passo unipolar tem dois enrolamentos por fase, um para cada 

sentido da corrente. Desde que neste arranjo um polo magnético possa ser invertido 

sem comutar o sentido da corrente, o circuito da comutação pode ser feito de forma 

muito simples (por exemplo um único transistor) para cada enrolamento. 

Tipicamente, dado uma fase, um terminal de cada enrolamento é feito como terra: 

dando três ligações por fase e seis ligações para um motor bifásico típico. 

Frequentemente, estas terras comuns bifásicas são juntadas internamente, assim o 

motor tem somente cinco ligações. A resistência  entre o fio comum e o fio de 

excitação da bobina é sempre metade do que entre os fios de excitação da bobina. 

Isto é, devido ao fato de que há realmente duas vezes o comprimento da bobina 
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entre as extremidades e somente meio comprimento do centro ( fio comum ) á 

extremidade. Os motores de passo unipolares, com seis ou oito fios, podem ser 

conduzidos, usando excitadores bipolares, deixando as terras comuns da fase 

desconectadas e conduzindo os dois enrolamentos de cada fase juntos. É 

igualmente possível usar um excitador bipolar para conduzir somente um 

enrolamento de cada fase, deixando a metade dos enrolamentos não utilizada.  

 

 

Figura 9.21 - Motor Unipolar 

 

9.5.7 – Motor bipolar 

 

    Os motores bipolares têm um único enrolamentopor fase. A corrente em um 

enrolamento precisa ser invertida a fim de inverter um pólo magnético, assim o 

circuito de condução é um pouco mais complicado, usando um arranjo de ponte H.  

Há duas ligações por fase, nenhuma está em comum.Como os enrolamentos são 

melhores  utilizados, são mais poderosos do que um motor do mesmo peso. 

 

 

Figura 9.22 - Motor Bipolar 
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9.5.8 - Controle do motor de passo 

 

    A forma com que o motor irá operar dependerá bastante do que se deseja 

controlar. Há casos em que o torque é mais importante, outros a precisão ou a 

velocidade. Essas são características gerais  dos motores de passos. Ao trabalhar 

com motores de passos, é necessário saber algumas características de 

funcionamento como a tensão de alimentação, a máxima corrente elétrica suportada 

nas bobinas, o grau de precisão. As características mais importantes para controlar 

um motor de passo são a tensão de alimentação e a corrente elétrica que suas 

bobinas suportam. Abaixo estão alguns exemplos de como controlar corretamente 

um motor de passo. 

 

 

-Passo completo 1 ( Full Step ) 

Nº de passo B3 B2 B1 B0 Nº decimal 

1 1 0 0 0 8 

2 0 1 0 0 4 

3 0 0 1 0 2 

4 0 0 0 1 1 

 

Tabela 2: Passo Completo 1 

 

-Passo completo 2 ( Full Step ) 

Nº de passo B3 B2 B1 B0 Nº decimal 

1 1 1 0 0 12 

2 0 1 1 0 6 

3 0 0 1 1 3 

 

Tabela 3: Passo Completo 2 
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-Meio Passo ( Half Step ) 

Nº de passo B3 B2 B1 B0 Nº decimal 

1 1 0 0 0 8 

2 1 1 0 0 12 

3 0 1 0 0 4 

4 0 1 1 0 6 

1 0 0 1 0 2 

2 0 0 1 1 3 

3 0 0 0 1 1 

4 1 0 0 1 9 

 

Tabela 4: Meio Passo 

 

 

9.5.9 - Pontos fortes 

 

    Os motores de passo possuem como vantagem em relação aos outros tipos de 

motores disponíveis os seguintes pontos: 

 

-Seguem uma lógica digital: diz-se que o motor de passo segue uma lógica digital, 

pois seu acionamento é feito através de pulsos elétricos que ativam, 

sequencialmente, suas bobinas, fazendo o rotor alinhar-se com as mesmas e assim 

provocando um deslocamento do mesmo.  

- alta precisão em seu posicionamento: o posicionamento do motor de passo é 

preciso, uma vez que o rotor sempre se movimentará em ângulos bem 

determinados, chamados "passos" cujo erro de posicionamento é pequeno e não 

cumulativo (em geral 5%). 

-Precisão no torque aplicado: as variações no torque aplicado por um motor de 

passo são pequenos, tendo em vista seu funcionamento. 

-Excelente resposta a aceleração e desaceleração: o movimento que um motor de 

passo produz é resultado das ativações em sequencia de suas bobinas. A resposta 

para tais solicitações de aceleração e desaceleração é rápida, pois o motor alinha-se 
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rapidamente com as bobinas que se encontram energizadas. 

 

9.5.10 - Pontos Fracos 

 

Em relação com outros tipos de motores podemos destacar os seguintes fatos 

como desvantagens no uso de motores de passo: 

-Baixo desempenho em altas velocidades: O aumento de rotações no motor de 

passo (sua aceleração) é gerado pelas variações no tempo entre o acionamento de 

uma bobina e a seguinte. Entretanto é necessário um rápido chaveamento de um 

solenoide energizado para outro de forma que tal velocidade seja mantida, o que 

muitas vezes é complexo e pouco eficiente.  

-Requer certo grau de complexidade para ser operado: pelo fato de usar uma lógica 

digital não basta apenas ligar o motor de passo a uma fonte de energia que o 

mesmo começará a girar sem parar. Sua complexidade reside no fato de ser 

necessário um circuito para controlá-lo ativando sequencialmente seus solenoides.  

O "custo computacional" e a complexidade do dispositivo de controle cresce a 

medida que o número de passos aumenta, uma vez que mais passos requerem um 

maior número de terminais (fios) a serem ativados e controlados. 

 

Motor de Corrente Contínua Motor de passo Servo-motor 

1 - Velocidade alta baixa média 

2 - Torque zero/ alta alto/ médio média 

3 - Facilidade de controle fácil médio complexo 

4 - Precisão nenhuma alta muito alta 

5 - Durabilidade média ótima média 

Requer manutenção? sim não sim 

 

Tabela 5: motor de passo 

 

1- Motores de passo perdem passos em altas velocidades, já Servos Motores 

conseguem altas rotações por usarem para movimentar-se da mesma forma que os 

Motores de Corrente contínua. 
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2- Motores de Corrente contínua e Servos Motores não conseguem manter-se 

em uma posição fixa estando ligados, apenas o Motor de Passo tem esta 

característica. Entretanto é possível usa Servos-motores para tal fim, entretanto é 

necessário fazer com que este "corrija" sua posição na tentativa de manter-se 

parado o que é pouco prático uma vez que seu torque a baixas velocidades é 

pequeno. 

3- Motores de Corrente contínua apenas precisam ser ligados paraa começar 

a funcionar, motores de passo requerem pulsos em determinada ordem para se 

movimentar, o que requer um "drive" para o mesmo. Servo-motores, no entanto 

requerem um hardware mais complexo que analise os dados como posicionamento 

e velocidade e envie as instruções de forma que o motor "mova" para a posição 

requisitada. 

4- Motores de Corrente contínua não possuem nenhum controle de 

posicionamento; os motores de passo podem ser controlados de forma a fazer 

movimentos discretos (passos); Servos-motores podem fazer movimentos mais 

suaves que Motores de passo (possuem maior resolução), bem como é possível 

fazer um controle de posicionamento com o mesmo. 

5- Motores de passo são extremamente duráveis uma vez que não usa 

escovas ao contrário de Motores de corrente contínua ou Servo-motores ( que é um 

motor de corrente contínua com controle de posicionamento). Este último ainda pode 

ter problemas com o aparato ótico que faz o controle do posicionamento (encoder). 

 

9.5.11- Exemplos de aplicação 

O motor de passo é recomendado no uso em equipamentos que exigem um 

posicionamento preciso de erro pequeno e não cumulativo. Podemos citar tais 

exemplos como scanners , impressoras, bem como certos dispositivos robóticos que 

não  requerem "retorno" do posicionamento. Também podemos citar exemplos que 

requerem rápida aceleração e desaceleração, mais uma vez inferindo aos motores 

de impressoras e dispositivos robóticos que efetuem movimentos rápidos e precisos, 

como um motor de passo pode oferecer. 

O motor de passo não é recomendado em casos em que o dispositivo 

trabalhe em altas velocidades uma vez que devido a inércia do rotor as bobinas 

podem não ser capazes de atrair o mesmo para uma determinada posição fazendo 

com que o motor perca passos. Também não se recomenda o uso do motor de 

passo em aplicações que exigem  um torque grande uma vez que o torque do motor 

é dado pela atração entre o rotor e a bobina energizada. Uma vez que a carga 

excede a força desta interação entre a bobina e rotor o motor perderá passos. 
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10 – APREDIZADO 

 

Durante o curso aprendemos as matérias da grade, como matérias 

mecânicas, eletrônicas, elétricas, línguas entre outras. Porém além das matérias 

presentes em nosso curso, aprendemos a postura técnica de como se comporta um 

profissional da nossa área, quais seus valores, missões, deveres e direitos. 

Aprendemos a nos respeitar e nos admirar. Aprendemos muito sobre a indústria, 

apendendo a ser reais profissionais da indústria e principalmente a nos relacionar 

com futuros colegas de trabalho. 

Durante a realização do TCC aprendemos como trabalhar em grupo em um 

grande projeto, enfrentando dificuldades, contratempos e diferentes opiniões. 

Aprendemos como desenvolver e trabalhar num projeto real, pensando nos custos, 

no consumidor, na sua utilização e em suas possíveis e futuras adaptações e 

otimizações. Aprendemos a trabalhar duro para tornar um projeto realidade. 

Aprendemos diferentes métodos, formas de aplicação e funcionamento de 

diversas coisas, tais como componentes eletrônicos, utilização de qualidades dos 

nossos integrantes do grupo. 

Principalmente, com muito orgulho, aprendermos a ser reais técnicos 

mecatrônicos. 
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11. CONCLUSÃO 

 

É comum esquecer-se a janela de casa aberta, ou até mesmo a necessidade 

de deixar as janelas abertas por um período. Estes fatos de caso haja esquecimento 

da janela aberta ou realmente se possua a necessidade de mantê-la aberta quando 

não se estará em casa levaram nosso grupo a desenvolver uma janela 

automatizada, que visa oferecer o máximo de conforto e segurança quanto às 

janelas das casas de nossos possíveis usuários. Uma janela automatizada que pode 

ser programada para fechar após certo período e possui sistema de fechamento 

automático em caso de chuva. 

Nosso projeto visa trazer uma segurança a mais para as janelas das casas, 

pessoas que moram em locais com chuvas frequentes ou até mesmo os mais 

distraídos e apressados usuários, além de evitar prejuízos, durante um período com 

chuva, devido o esquecimento da janela aberta. 

É importante ressaltar que, este projeto teve o propósito de evidenciar a sua 

funcionalidade e, por isso, para que ele possa ser comercializado e atender às 

necessidades de cada família e/ou interesse individual, algumas melhorias devem 

ser realizadas, como exemplos: seu dimensionamento para cada tipo de imóvel, 

introdução de novas tecnologias (acionamento por Bluetooth e/ou Wi-fi), tipo de 

material e design do produto, sempre, levando em consideração às normas de 

fabricação estabelecidas, em cada localidade. 
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12 – Anexos 

12.1 – Desenho 01: batente inferior 

A4

01 01 Batente inferior

1:10

05/02/2014

1000x100x24 Madeira

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.2 – Desenho 02: batente superior 

A4

02 01 Batente superior

1:10

05/02/2014

1000x100x24 Madeira

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.3 – Desenho 03: batente lateral 

A4

03 02 Batente lateral

1:5

05/02/2014

500x100x24 Madeira

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.4 – Desenho 04: moldura fixa 

A4

04 02 Moldura fixa

1:5

05/02/2014

500x50x19 Madeira

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.5 – Desenho 05: moldura fixa lateral 

A4

05 02 Moldura fixa lateral

1:5

05/02/2014

500x50x19 Madeira

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.6 – Desenho 06: moldura móvel lateral 

A4

06 02 Moldura móvel lateral

1:5

07/02/2014

495x50x19 Madeira

07/02/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.7 – Desenho 07: moldura móvel superior 

A4

07 01 Moldura móvel superior

1:5

05/02/2014

500x50x19 Madeira

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.8 – Desenho 08: moldura móvel inferior 

A4

08 01 Moldura móvel inferior

1:5

05/02/2014

490x50x19 Madeira

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.9 – Desenho 09: suporte direito 

A4

09 01 Suporte direito

1:1

05/02/2014

75x44x1.5 Aço 1020

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.10 – Desenho 10: suporte esquerdo 

A4

09 01 Suporte esquerdo

1:1

05/02/2014

75x44x1.5 Aço 1020

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.11 – Desenho 11: mancal 

A4

11 01 Mancal

1:1

05/02/2014

46x26x17 Aço 1020

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.12 – Desenho 12: suporte do mancal 

A4

12 01 Suporte do mancal

1:1

05/02/2014

50x43x20 Aço 1020

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.13 – Desenho 13: fuso M10 

A4

13 01 Fuso M10

1:10

05/02/2014

960x10 Aço 1020

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.14 – Desenho 14: acoplamento do fuso 

A4

14 02 Acoplamento do fuso

1:1

05/02/2014

29x16 Aço 1020

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.15 – Desenho 15: suporte da engrenagem intermediária 

A4

15 01 Suporte da engrenagem intermediária

2:1

05/02/2014

16.5x8 Latão

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.16 – Desenho 16: suporte da engrenagem transmissão 

A4

16 01 Suporte da engrenagem transmissão

2:1

05/02/2014

33x11 Latão

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.17 – Desenho 17: suporte fuso direito 

A4

17 01 Suporte fuso direito

2:1

05/02/2014

22x11 Latão

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.18 – Desenho 18: engrenagem de transmissão 

A4

18 01 Engrenagem de transmissão

1:1

05/02/2014

19.25x9 Plástico

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.19 – Desenho 19: acrílico 

A4

19 02 Acrílico

1:10

05/02/2014

420x420x2.5 Plástico

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.20 – Desenho 20: engrenagem intermediária 

A4

20 01 Engrenagem intermediária

2:1

05/02/2014

30.5x8.50 Plástico

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.21 – Desenho 21: acoplador do suporte do fuso 

A4

21 02 Acoplador do suporte do fuso

5:1

05/02/2014

12x5 Latão

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.22 – Desenho 22: conjunto montado

A4

22 01 Conjunto montado

1:10

05/02/2014

1000x500x100 Madeira

01/03/2014

Projeto:

Item: Qtd: Peça: O b s :

Dimensões: Material:

C urso: Turna:

Escala:

Data:

Revisão:

Instituição de Ensino:

Autor (es ):

JANELA AUTOMATIZADA

ETEC JORGE STREET

Mecatrônica

Honório de Oliveira Medeiros

4º CN
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12.23 – Cronograma do projeto 

 

 

12.23.1 – Diagrama de tarefas do Cronograma do projeto 

ALUNO (S) TAREFA SITUAÇÃO 

Alberto Saito; Honório Medeiros Pesquisa do conteúdo teórico Concluído 

Honório Medeiros Elaboração de Desenho Técnico Concluído 

Adriano dos Anjos; Pedro 
Galacci 

Comprar materiais Concluído 

Róger Honório; Alberto Saito 
Usinagem de peças, conforme 
desenho técnico 

Concluído 

Adriano dos Anjos; Róger 
Honório; Daiane Branco; Pedro 
Galacci 

Montagem da janela Concluído 

Adriano dos Anjos; Róger 
Honório; Daiane Branco; Pedro 
Galacci 

Testes: mecânicos e elétricos Concluído 

Honório Medeiros 
Elaboração e atualização do TCC, 
conforme ABNT 

Concluído 

Honório Medeiros; Daiane 
Branco 

Elaboração de Slide para 
apresentação 

Concluído 
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12.24 – Fluxograma: início 

 

  



 89 
 

12.24.1 – Fluxograma: abrir janela 
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12.24.2 – Fluxograma: fechar janela 
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12.25 – FMEA de produto 
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12.26 – Custo do projeto 

ITEM Quantidade PREÇO UN. TOTAL 

Barra de ferro cilíndrica 3/4” 1 m R$ 38,00 R$ 38,00 

Cantoneira 2 m R$ 30,00 R$ 60,00 

Contator 2 R$ 45,00 R$ 90,00 

Disjuntor 1 R$ 15,90 R$ 15,90 

Fonte entrada127/227V 
saída 24V 

1 
R$ 110,00 R$ 110,00 

Fuso 1 R$ 75,00 R$ 75,00 

Kit Botoeira + Botão de 
Emergência. 

1 
R$ 40,00 R$ 40,00 

Madeira sarrafo 2 m R$ 15,90 R$ 31,80 

Micro switch – fim de curso 2 R$ 42,00 R$ 84,00 

Motor de passo 24V 1 R$ 120,00 R$ 120,00 

Placa de Acrílico 2,0x1,0m 1 R$ 109,00 R$ 109,00 

Sensor de chuva 1 R$ 32,00 R$ 32,00 

Temporizador 1 R$ 29,50 R$ 29,50 

Fios, parafusos, pregos e fita 
isolante 

SEM CUSTO 

TOTAL: R$ 835,20 
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13 – Apêndices: Catálogos 
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