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1 INTRODUGAO

No cenario industrial moderno ha, cada vez mais, necessidade de automatizar
processos, devido ao desenvolvimento tecnoldgico exponencial. Sistemas pneumaticos
estdo cada vez mais presentes em varios segmentos do mercado, sendo utilizados
amplamente na industria devido ao seu baixo custo, seguranca e versatilidade em
aplicacbes de processo (SCHLUTER, 2018). Essa tecnologia € muito utilizada em
magquinas-ferramentas, maquinas de envasamento e em sistemas de movimentacéo e
transporte de pecas, logo, o aprendizado acerca desses sistemas torna-se indispensavel
na formacao de um profissional que precisa dominar processos integrantes da inddstria 4.0.

De uma forma geral, a pneumatica pode ser definida como sendo um conjunto das
aplicacdes que utilizam a energia armazenada e transmitida pelo ar comprimido, podendo
realizar acionamentos lineares ou rotativos (FIEGENBAUM et al., 2014). Os principais
grupos de um circuito que utiliza ar comprimido sdo: grupo de geracdo, composto
principalmente por compressores, reservatorios, filtros e lubrificantes; grupo de controle,
formado pelas valvulas direcionais, reguladoras, de bloqueio e de presséo; grupo de
atuacao, feito por cilindros, motores, ventosas, entre outros.

Os simuladores pneumaticos sdo instrumentos que proporcionam um melhor
aprendizado sobre essa area, uma vez que de acordo com Silva (2008), através deles os
alunos podem vivenciar experiéncias entre a manipulacdo abstrata dos conceitos e da
forma como é aplicada na pratica. Além disso, as exigéncias geradas pelas mudancas na
educacao, principalmente no que trata da formacgao por competéncia, exige uma nova forma
de desenvolvimento das aulas (SILVA, 2008), logo, o uso da tecnologia a favor da educacao
e com metodologias ativas € algo fundamental nessa Era da Informac&o.

Diante disso, percebe-se que a necessidade de implementacdo de materiais virtuais
alternativos, como ferramentas para o aprendizado da pneumatica, € crescente. A partir
dessa perspectiva, essa pesquisa teve como finalidade apresentar a simulacao
computacional fluidodindmica (CFD) como um importante instrumento didatico e que facilita
a compreensdo acerca do funcionamento de valvulas pneumaticas no que tange as
estruturas internas, nos cursos de Engenharia.

2 PROBLEMATICA

No ensino tradicional, o modo de lecionar maior parte das disciplinas de Engenharia
leva em consideracgdo que o aprendizado é o acumulo de informagdes e o conhecimento &
testado através do método analitico, em que o aluno se utiliza da modelagem matematica
e da resolugcdo, com calculos, de problemas contidos no enunciado para obtencdo de
resultados numeéricos. Essa forma de ensino dificulta o entendimento do aluno em relagéo
ao processo como um todo, a sua configuracao pratica e a construgdo do conhecimento de
fato, dado que, de acordo com Ribeiro (2008) é preciso ativar conceitos e estruturas
cognitivas sobre os conteudos, para que as informacdes recebidas sejam realmente
aprendidas.
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Essa questdo também é vivenciada nas disciplinas que envolvem automacao
pneumética e o docente, por muitas vezes, se depara com barreiras ao tentar repassar 0s
assuntos aos alunos, a monotonia, auséncia de dinamismo e de entendimento conceitual
séo alguns fatores importantes para a falta de motivagdo. Ademais, segundo Santos et al.
(2020), os académicos dos cursos de Engenharia tém apresentado acentuadas dificuldades
no tocante a “visualizagdo espacial’.

Como consequéncia dessas lacunas nao preenchidas ao decorrer do curso, temos
a formacao de profissionais nédo preparados para os problemas encontrados no mercado,
pertinentes para a transformacdo e inovacdo do ambiente industrial e social.
Especificamente na area da pneumética, encontra-se, por vezes, responsaveis que nao
entendem tdo bem acerca dos componentes internos de equipamentos e o impacto das
mudancas nessas estruturas, bem como a manutencdo. Além disso, outro ponto forte
encontrado, é a evasdo alarmante encontrada:

Uma vez matriculados nos cursos de engenharia, fatores de natureza
diversa tém levado a uma taxa média de evasao total bastante elevada, valor
medido indiretamente através do nimero de alunos concluintes em um dado
ano-curso em relagdo ao numero de alunos que ingressaram neste curso
guatro anos antes (CAVALCANTE e SOUZA, 2013, p. 6).

Como auxilio para a ministracdo de aulas e transmissdo de conhecimento, ha
procura por metodologias como o PBL, comumente chamado como Aprendizagem
Baseada em Projetos, além de um crescente desenvolvimento de aparatos digitais na
educacédo, para o uso desde a basica até a superior, isso foi impulsionado pelo avanco
tecnoldgico exponencial, mas também devido ao surgimento da modalidade a distancia no
ensino superior. Portanto, “é importante que as instituicdes e os cursos de engenharia
iniciem logo a fase de reconhecimento e aplicacdo de novas metodologias de ensino
mediados pelas tecnologias da informacédo e comunicacdo e baseados no conceito de
Aprendizagem Ativa” (CARDOSO, 2019).

3 SIMULACAO CFD COMO FERRAMENTA APLICADA A PNEUMATICA

A Simulacdo CFD (Computacional Fluid Dynamics) trata-se de uma ferramenta CAE
(Computer-Aided Engineering) para analise de diversos problemas onde ha escoamento de
fluidos. Fenébmenos de transporte, como 0s que sao encontrados na pneumatica, podem
ser objetos de estudo dentro do ambiente virtual, uma vez que o escoamento do ar é
estudado através de parametros como pressdo, temperatura e vazdo massica nhas
disciplinas da area. Qualquer componente presente nesses sistemas pode ser utilizado
para estudos, dependendo do aprofundamento solicitado, do grupo geracéo, controle ou
atuacao. O software € uma ferramenta muito Util ja que promove a analise critica em relacao
aos projetos e tem a capacidade de promover interagdo social entre grupos para discussao
e desenvolver autonomia do aluno fazendo com que ele seja o protagonista do proprio
aprendizado. E valido ressaltar que “a simulacdo deve ser abordada como um material
pedagdgico, a fim de aprimorar as habilidades basicas na analise tedrica, na analise
estatistica e na capacidade de tomada de decisédo.” (SANTOS et al., 2012).

Um ponto consideravel que afeta o ensino da pneumatica €, segundo Lisboa e Vieira
(2012), a falta de bancadas didaticas, j& que algumas instituicbes ndo tém condi¢des de
aquisicao, para realizar uma aula pratica em laboratorio de pneumatica. De mesmo modo,
relacionando esse tipo de recurso com a simulagéo, € fato que a ultima se sobressai, posto
gue a possibilidade de alteracao, a agilidade e abertura para investigacdes sao vantagens
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encontradas, enquanto a experimentacdo laboratorial demanda mais tempo e custo
financeiro, “hoje, a simulagdo computacional oferece a oportunidade de realizar projetos de
engenharia e otimiza-los através de modelos numéricos eficientes e pouco custosos”
(RODRIGUES et. al, 2016), mas é fato que o arranjo entre as duas formas tem maior
potencial nesse quesito.

Apesar da existéncia de simuladores nos sistemas pneumaticos com grande
potencial didatico, percebe-se que o foco esta mais relacionado a aprendizagem do circuito,
das simbologias e dos mecanismos para o funcionamento geral. Enquanto isso, com a
simulacdo fluidodinamica é possivel visualizar as estruturas internas, ter uma maior
dimensdo sobre a fisica envolvida com auxilio de recursos dindmicos e compreender
melhor o funcionamento na préatica.

4 METODOLOGIA

O método do trabalho desenvolveu-se a partir da simulagdo computacional de uma
vélvula pneumatica direcional 5/2 vias da FESTO® modelo MEH-3-0,9, feita por uma aluna
do curso de Engenharia, de tal modo que foi verificada as condi¢cdes de operacéo e se
obteve resultados acerca das variaveis para o funcionamento do componente, que
posteriormente foram analisadas.

A simulacdo CFD foi feita no ANSYS®, usando o programa CFX®, através da licenca
STUDENT, disponibilizada pela empresa para projetos com tamanhos e algumas
caracteristicas limitadas. O software é de facil acesso e, apesar das limitagdes, € possivel
obter uma grande versatilidade para as simulacfes, que sdo compostas por trés processos
bésicos: O pré-processamento, processamento e pos-processamento.

No pré-processamento foi realizada a modelagem CAD da valvula referida no
software SOLIDWORKS, com suas estruturas internas, a simplificacdo da geometria foi
feita na posicdo de avango, ou seja, da linha de presséo para a de utilizacdo, deixando
apenas o dominio do fluido transportado, no término dessa etapa, foi realizada a geracéo
da malha que serve para a resolugdo numeérica do problema através do método dos
elementos finitos

Figura 1 e 2: modelagem da valvula 5/2 vias da FESTO ®.
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Figura 3: Dominio do fluido na posicdo de avanco.

Durante o processamento é feito o Setup, ou seja, € definida toda fisica envolvida no
problema, nessa etapa é onde o aluno tem contato com os calculos e modelos fisicos, tanto
no dominio quanto nas condi¢Bes de contorno. Sdo adicionados parametros na entrada no
fluido e na saida, bem como em todo o percurso do fluido, alguns determinados foram: a
pressao do ar definida como 7 bar na entrada e 6,3 bar na saida pelo orificio estreito; a
transferéncia de calor foi desconsiderada por néo ter relevancia na situacao apresentada e
a temperatura fixada em 25°C nas Condi¢cbes Normais de Temperatura e Presséao; o modelo
de turbuléncia foi o k-g¢, muito usado em fluxos turbulentos, que € complementado por
equacdes diferenciais que ja estao contidas no programa CFX® e o fluido definido foi o0 gas
ideal e ficou de acordo com a equacao de continuidade. Apoés isso, € ativado o solver e o
programa efetua os calculos com o numero de interacdes pré-definida, o valor escolhido foi
de 100. Ja na ultima etapa, € possivel obter os resultados para analisar a coeréncia, 0s
valores numéricos e as questdes envolvidas.

Promocgao: Realizacao: -
= WU _emaae
=

EABENGE VUFG  Thasiios

Associagao Brasileira de Educag¢ao em Engenharia UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS




XLIX Congresso Brasileiro
de Educagao em Engenharia Y

e |V Simpdsio Internacional 3
de Educagao em Engenharia
da ABENGE

Evento Online

ke ) -
I Formacao em Engenharia:
ecnologia, Inovacao e Sustentabilidade™

'COBENGE

N 2021
28 a 30 de SETEMBRO

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A principio, a simulagdo mostrou erros com a modelagem da geometria nas partes
internas da valvula, uma vez que nao foram colocadas as buchas de vedacéao, cujas funcéo
€ limitar a passagem de ar para outras regides do equipamento, com isso, percebeu-se
uma distor¢do no resultado para valores de velocidade, os quais estavam muito superiores
aos do som, chegando até 900 m/s. Dessa forma, foi evidenciada a necessidade das
buchas com dimensdes corretas e posicoes corretas nas valvulas, isso contribuiu bastante
para o entendimento especifico de cada elemento contido e, consequentemente, do
desempenho pratico.

Verificou-se, também, a necessidade de alteracdo nas pressdes de entrada e de
saida do equipamento, que havia sido definida como 6 e 5, respectivamente. A temperatura
também foi alterada de 30°C para 25°C e colocada como fixa pela passagem de ar. Além
disso, colocar o fator de compressibilidade do ar, mesmo sendo baixo, foi muito importante
para o estudo. Os modelos fisicos de transporte e turbuléncia implementados foram
suficientes para um resultado coerente.

Os valores obtidos para a velocidade (Figura 5) foram compativeis com situacdes
préticas, visto que na saida do ar sdo mais altos, podendo associar ao barulho no escape
para atmosfera, enquanto, durante o percurso de ar, muitas vezes pode haver até
recirculacdo ou uma velocidade bem abaixo, como indicado na figura, cerca de 13,8 m/s.
Na comparacdo com artigos que tratam de simula¢cdes com valvulas parecidas, como o de
Withehead, Slaouti e Taylor (2007), que também teve experimentacdo laboratorial, e o de
Jiang et al. (2008) que simulou uma valvula proporcional, ambos chegaram a valores
semelhantes, j4 o dos autores Blaslak, Laskl e Takosoglu (2014) apresentaram resultados
um pouco mais distantes, sendo reflexo de algumas diferencas no Setup e na estrutura
geométrica. A pressdo se manteve dentro do padréo estipulado, com uma variagdo menor
gue a esperada (Figura 6), na pratica pode ocorrer uma variacdo um pouco maior. Em
relacdo ao fluxo de massa, manteve-se homogéneo durante todo o percurso (Figura 7) e,
ainda, pode ser modificado se houver mudanga em outros parametros através de mais
estudos.

Figura 5: valores para velocidades em streamlines.
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Figura 6: Valores pressao no plano frontal.

Figura 7: Fluxo de massa de ar.

6 CONCLUSAO

O uso da tecnologia, no cenéario pandémico em que o mundo se encontra, como
suporte foi 0 que deu a base para a construcdo do aprendizado acerca dos contetdos, uma
vez que sem aulas praticas, a visualizagdo dos mecanismos com componentes reais ndo
seria trabalhada. Apesar de ter sido usada nessa situacao em especial, a simulacdo CFD
mostrou-se uma alternativa promissora para o processo de aprendizado acerca da
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pneumatica industrial, pois possibilitou a constru¢cdo do conhecimento e o desenvolvimento
de autonomia e de criatividade por parte da aluna para resolver os problemas a respeito do
gue foi proposto. O ideal € que esse instrumento possa ser combinado com outros
simuladores existentes para o0 ensino de circuitos pneumaticos, com a finalidade de que
haja a compreensdo do funcionamento geral de circuitos e da simbologia, e que a
fluidodinamica seja utilizada como forma de aprofundamento e de interacdo mais proxima
com a prética industrial, substituindo atividades convencionais.

No processo de estudo, foi possivel detectar falhas matematicas nos parametros que
foram remodelados mediante a analise critica da estudante, sendo assim um meio de
aprendizagem ativa que colabora para o entendimento do conteudo. A leitura de artigos,
para avaliar os resultados, proporcionaram um enriquecimento de repertério sobre a area
no geral e o0 assunto especifico de funcionamento de valvulas direcionais pneumaticas. Por
fim, é preciso reforcar a importancia dessa ferramenta CAE, jA usada no mercado por
profissionais na area de engenharia, como alternativa didatica no ensino da pneumética.
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USE OF COMPUTATIONAL TOOL FOR LEARN HOW PNEUMATIC VALVES WORK

Abstract: Pneumatics makes use of compressed air to carry out processes, and its growth
in the industrial environment is evident and fundamental as jobs are automated in the digital
age. Since then, the need to train good professionals and academics, prepared to deal with
the needs of the labor market becomes clear. It is known that the teaching-learning process
is undergoing major transformations and one of the challenges in engineering is to make
students aware of the problems presented in the form of calculations and feel motivated to
solve real difficulties. Therefore, this research aimed to show the Computational Fluid
Dynamics Simulation as an alternative for learning industrial pneumatic mechanisms. This
CAE tool assists with fluid transport phenomena and, despite being used for engineering
projects, it can act as a technologically up-to-date teaching tool to improve learning.The
method used was the simulation of a pneumatic valve that followed the steps of modeling
the internal structure, mesh generation, definition of physical parameters involved, and
analysis of the results. The numerical values were consistent with practical visualization and
with articles such as those by Blaslak, Laskl, and Takosoglu (2014) and Withehead, Slaouti,
and Taylor (2007), in addition, the simulation provided learning, practical understanding,
error correction and, mainly, autonomy.
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