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1 Introducao

De acordo com a proposta apresentada, durante este curso sera apresentado um
estudo basico visando a adaptacdo de uma maquina de ensaios de polimeros, para que a
mesma possa ser utilizada em ensaios de massas de pneus.

Para que este objetivo possa ser alcancado, serfio necessdrios, em primeira €
superficial analise, a reestruturagdo e o redimensionamento do brago de suporte do
material a ser ensaiado, além da instrumentacio da maquina, para que seja possivel a
aquisigdo e tratamento de dados durante os ensaios.

Devido & complexidade das tarefas, este projeto foi divido, ¢ no trabalho
apresentado neste relatorio sera abordada apenas a parte referente a instrumentagéo da

maquina em questio.
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2 Objetivos do Ensaio de Massa de Pneus

Estudar o processo de desgaste de um pneumatico ¢, e nfio poderia ser diferente,
de grande interesse Para os fabricantes deste tipo de produto. Para melhorar ¢
rendimento quilométrico ¢ o conforto proporcionado por este equipamento presente em
Quase todos os tipos de veiculo, em geral, so realizadas provas externas. Estas provas,
no entanto, sdo longas e custosas. B necessario rodar milhares de quilémetros com um
veiculo até chegar a alguma conclusio.

Para reduzir o custo destes testes, € interessante analisar, antes de mais nada, a
parte fundamental de um pneu: o composto de borracha (que representa cerca de 75%
do volume total do pneumatico). Analisar o comportamento fisco, mecanico e quimico
deste composto antes de partir para o desenvolvimento do pneu em si pode reduzir a
necessidade de realizagdo de provas externas e, conseqiientemente, os custos para o
fabricante,

O estudo do desgaste das borrachas utilizadas em pneumaticos, em fungiio da
pressdo de contato com o solo, rugosidade do solo, histerese, velocidade, temperatura e
estrutura dos materias torna-se, entdo, parte fundamenta) para o projeto de um pneu.

Estabelecida a necessidade, pode-se partir para a solugdo. Esta solugdo seria o
projeto de uma méquina que simulasse o comportamento do pneu a partir de um
modelo; ou seja, uma maquina que analisasse apenas o comportamento da massa do
pneu (o composto de borracha).

A méquina que se pretende desenvolver durante este trabalho tem por objetivo,
precisamente, realizar esta funco. Lamentavelmente, ela n3o ira abolir a necessidade
das provas externas, uma vez que outros fatores, como a interagdo entre o pneu e a

suspensdo do carro, a interagdo entre o Pneu e a estrada, além da complexa estrutura do
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pneumatico que ndo pode ser reproduzida no modelo, ndo sdo consideradas nos ensaios

realizados neste tipo de equipamento.
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3 Cronograma

Um breve cronograma foi apresentado juntamente com a proposta, no inicio do

semestre. Este cronograma é repetido abaixo.

TABELA 1 - CRONOGRAMA

Atividade Periodo
Estudo de Viabilidade Margo / Abril
Projeto Basico Maio / Junho
Projeto Executivo Julho / Agosto / Setembro
Planejamento da Produgéio Outubro
Planejamento da Utilizagdo Novembro

No texto abaixo, estas atividades serfo definidas mais apropriadamente. Desta

forma:

3.1 Estudo de Viabilidade

Nesta fase do projeto, serfio analisadas as possiveis solugdes para o problema
apresentado. Segundo critérios técnicos, ¢ levando-se em conta também a
disponibilidade monetaria, cada solugdio serd analisada, e ao final desta fase deve-se
dispor de uma solugfo, a principio, exeqiiivel.

Por se tratar de um estudo superficial, a possibilidade de que um fator ainda
ndo analisado inviabilize a solugio que é resultado desta anslise existe, e, neste caso,

este estudo deve ser refeito, levando-se em conta este novo fator,
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3.2 Projeto Basico
Uma vez escolhida uma solugfo para o problema, esta solugdio serd estudada

mais a fundo durante a fase do Projeto Basico. Ao final desse fase, espera-se ter uma
documentagfo j4 bastante acurada do material necessério para a execugdo do projeto,
devidamente especificado. Neste caso especifico, serd necessario fazer avaliagdes das
condi¢3es esperadas de ensaio, pardmetros que deverfio ser medidos e/ou controlados
durante o ensaio e fatores externos que podem afetar o resultado (e, portanto, que
devem ser minimizados). Com isto, ter-se-4 uma base suficiente para que possa ter

inicio o Projeto Executivo.

3.3 Projeto Executivo

Durante Projeto Executivo, as informagdes, especificagSes e anélise efetuadas
nas fases anteriores serfo utilizadas para que seja possivel executar o projeto
propriamente dito. Espera-se, durante esta fase, determinar posicio de sensores, com
bastante precisiio e rigor. Através de desenhos, a maquina deverd ser explicitada,

possibilitando a sua construgéo.

3.4 Planejamento da Produgédo
Na fase de Planejamento da Produgdo, o foco pricipal estard voltado para a

fabricag8io de pecas que porventura sejam necesséarias e para o estudo de medidas de
seguranga necessarias para a utilizagio da méquina. No projeto que se inicia, espera-se
que, ao final desta fase, ja se tenha 2 maquina totalmente funcional, com todos 0s
componentes instalados. Isto feito, serd possivel fazer ensaios com o fim de certificar o

funcionamento da méaquina e a confiabilidade dos dados obtidos.
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3.5 Planejamento da Utiliza¢ao
A ultima fase deste projeto serd o Planejamento da Utilizagdo. Durante esta

fase, serdo feitas perspectivas de durabilidade da maquina, confeccionados manuais
com o objetivo de documentar a maneira correta de utilizar e fazer a manutencdo da
maquina. Nesta fase também serfio levados em consideragdo os fatores estético e

{novamente) de seguranga.

3.6 Observacées a respeito do Cronograma
Este cronograma, da forma como foi apresentado, sera utilizado como forma de

auxiliar o projeto, organizando sua evolugdio, € apenas com este fim. Durante o
desenvolvimento do trabatho, ele poders ser alterado sempre que necessario, sem perdas

para o projeto final.
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4 Estudo de Viabilidade

4.1 Estabelecimento das necessidades

Uma das formas mais simples de se definir o problema enfrentado neste projeto
¢ a seguinte:
1. Como medir os pardmetros?
2. Como armazenar esses pardmetros?
As respostas para estas perguntas sfo independentes, ¢ cada uma delas sera

tratada em um dos topicos que vém a seguir.

4.1.1 Aquisicao de Dados
A aquisi¢iio de dados sera feita através de sensores, que, em momento oporiuno,

deverdio ser especificados de acordo com as exigéncias do projeto e suas limitagdes

financeiras.

4.1.2 Anélise de Dados
Para trabathar com os dados adquiridos, o método mais pratico que pode ser

utilizado & o de se adaptar uma placa de aquisi¢do de dados a um Computador Pessoal
(PC) a. A placa, por sua vez, receberia os dados provenientes dos sensores € 0s

mandaria para o PC.

4.2 Formulac¢éo do Projeto

Estabelecidas as necessidades, é possivel partir para questdes mais praticas.
Como a maquina funcionard, quantos sensores serao necessarios, e quais necessidades
(n3o citadas no item anterior) podem ser necessarias para que o objetivo final seja

alcangado.

Pagina 9



Escola Politécnica da Universidade de Séo Pauio
Ana Luisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza

PMC 581

A méquina, tal como foi concebida para ensaio de polimeros, ndo dispde dos

sensores necessarios para ensaio de pneus. De forma superficial, pode-se afirmar que,

para alcangar o objetivo final, serfio NEcessarios:

1.

2.

3.

4,

Sensor de temperatura do pneu;
Sensor de temperatura do asfalto
Contador de pulsos para a medigo da velocidade angular

Sensores de carga

Ainda em uma primeira analise, é possivel perceber que serd necessario utilizar

algum dispositivo para fazer o controle da rotagio do disco e da temperatura do asfalto,

que devem ser constantes durante cada ensaio.

4.3 Sintese de Solugoes
A partir da abordagem inicial do problema, feita nos itens anteriores, pode-se

concluir que para implementar as modificagdes necessarias a adaptagdio da maquina,

sera preciso:
i.

2.

Especificar os componentes citados no item anterior;

Detalhar o funcionamento de cada um deles;

Adaptar as saidas dos sensores as entradas da placa de aquisigfio de dados;

Especificar um software no qual os dados adquiridos serdo manipulados;

Determinar de que forma sera feito o controle do processo durante os

E£Nsaios.
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5 Projeto Basico

5.1 Condigées de ensaio

5.1.1 Temperatura do asfalto
A temperatura da amostra de asfalto deve ser mantida constante durante a

execugdo do ensaio, e seu valor deve ser de aproximadamente 70 ° C.

5.1.2 Velocidade de rotacdo
A velocidade de rotagio da amostra de asfalto & um pardmetro que podera variar

de um ensaio para outro, ou mesmo durante um ensaio. Para variar tal velocidade, serd
usado o inversor especificado acima, que por sua vez tera sua saida controlada a partir
do software. A instrumentagdo da maquina deve permitir que a velocidade de rotagio

assuma qualquer valor entre 0 (zero) e 115 (cento e quinze) rpm.

§.1.3 Cambagem
A maquina deve permitir ajustes de cambagem entre -3 e +3 graus. No entanto,

as adaptagbes necessarias para que este objetivo seja alcangado ndo serdo abordadas

neste texto.

5.1.4 Angulo de divergéncia
O angulo de divergéncia podera variar entre -10 e +10 graus e, assim como no

item anterior, a implementagio desta adaptagio ndo sera estudada.

5.1.5 Carga aplicada
A massa de pneu estar submetida, durante os ensaios, a cargas verticais que

poderdo variar de 20 a 400 N, aproximadamente.
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5.2 Parametros analisados

5.2.1 Temperatura do pneu
Durante todo o ensaio a temperatura do pneu sera medida ¢ armazenada em

arquivo para analises futuras.

5.2.2 Distincia percorrida

A distdncia percorrida pelo pneu sera calculada a partir do tempo decorrido

desde o inicio do ensaio e da velocidade de rotaclo da amostra de asfalto.

$.2.3 Forc¢a de Arrasto
Assim como a temperatura do pneu, a forga de arrasto serd medida e armazenada

€M arquivo.

3.3 Esquema da Instalagéo

PLACA
“CAIXA-PRETA” (< ————"—u DE
AQUISICAO
) COMPUTADOR
MAQUINA PESSOAL

Figura 1 - Esquema da instalagéo

9.4 Esquema da Miquina
A maquina, tal como deve ser apresentada quando pronta, devera dispor dos

seguintes elementos:
1. Motor
2. Redutor

3. Encoders
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4. Massa do pneu
5. Sensores (termopares)

6. Células de carga

Estes elementos podem ser identificados na figura que segue:

T}é!ula de Carga

Ternopares |
=
Preu <
- Encoder 2
|
':'L”“-Encodeﬂ
C—— f
rFi'e::lut::ur II hotor
|}  § I\_
L 1T

Figura 2 - Esquema da mdquina

5.5 Especificagtes

3.5.1 Sensores de temperatura

Para a2 medigio, que devers ser feita a todo instante durante os ensaios, da

temperatura do asfalto e da massa de pneu ensaiada, serdo usados dois sensores, que

possuem as seguintes caracteristicas:
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Fabricante: THERMALERT

Modelo: CI1A — Pirémetro Otico tipo J
Alcance de medigdo: 0a 350 ° C
Intervalo de maior precisdio; 02 115 ° C
Tensdo de alimentagdio: 12 224 V

Saida: 10 mV/ ° C (linear)

5.5.2 Inversor
Para o controle da velocidade de rotacdo da amostra de asfalto, ser4 usado o

seguinte aparelho;

Transistor invertor type VFS87-2007P(1).

5.5.3 Células de carga
As células de carga que serfio utilizadas na maquina foram especificadas e

encomendadas. Uma delas deveria suportar cargas de 0 (zero) até 5 (cinco) kilogramas;
a outra, cargas de 0 (zero) até 100 (cem) kilogramas. No entanto, por algum erro no
processo, foram entregues duas células iguais, as quais tém as seguintes caracteristicas:

Fabricante: APPLIED WEIGHING

Modelo: AW440

Material: Aluminio

Capacidade: 0-5 kg

Temperatura maxima de operagéo: +80 ° C

Temperatura minima de operagdo: -30 © C

Voltagem de operagio: 5V (min), 18 V (max)

Voltagem de calibraggio: 10V
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5.5.4 Encoders
Na maquina serfio utilizados dois encoders; um para medir a velocidade de

rotagio da amostra de asfalto e outro para medir a velocidade de rotagio da massa de
pneu. Estes encoders t8m as seguintes caracteristicas:

Chaves Optoeletrénicas Transmissivas

Fabricante: PHOTONIC

* Valores maximos absolutos:

Emissor:

V: (tens#io reversa): 6V

Ls (corrente direta): 60 mA
Detetor:

Veeo (tenséio coletor-emissor): 30V

Vico (tensdo emissor-coletor): 6V

Ic (corrente de coletor): 70 mA

Pp (poténcia de dissipagio): 100 mW
Chave Optoeletronica:

Tgg (temperatura de armazenagem): -25a+100°C

Top (temperatura de operagio): -20a+80°C

Tsq (temperatura de soldagem (t=5s)): 250°C

¢ (Caracteristicas Elétricas:

Emissor:
Va(tensdo direta): 1,5 V (max)
Ir (corrente reversa de fuga): 10 pA (max)
Detetor:
icro (fuga coletor-emissor): 100 nA (max)
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¢ Caracteristicas de Chaveamento:
T, (tempo de subida): 5us

Te (tempo de descida): 5 us

5.5.5 Placa de aquisicdo de dados
Para possibilitar a aquisido de dados por parte do microcomputador, a ele foi

adaptada uma placa de aquisi¢@io de dados, descrita a seguir:
Fabricante: NATIONAL INSTRUMENTS
Modelo: PCI-6110
Temperatura de operagio: 0 a 45 °C
Temperatura de armazenagem: -20 a 70 °C
Tensdo de alimentag&o: 5 £5% V (DC)
¢ Entradas Analégicas (4):

Resolugdo: 12 bits

Voltagem: variavel, podendo ser ajustadas para trabalhar nos seguintes
intervalos (AC/DC) : £ 50V, £20 V, 210V, +5V,£2V,+ 1V, £ 500
mVe £200 mV.
¢ Saidas Analdgicas (2):
Resolugdo: 16 bits
Voltagem (DC): 10 V
» Entradas e Saidas Digitais (Digital I/O):
8 (oito) canais compativeis com TTL e CMOS
Voltagens:
Input low: 0.0 V (min) 0.8 V (max)

Input high: 2.0 V (min) 5.0 V (max)
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Output low: 0.4 V (max)
Output high: 4.35 V (min)
A placa disp3e ainda de 2 contadores up/down de 24 bits cada um (compativeis

com TTL e CMOS), ¢ “triggers™ (gatilhos) digital e analégico (resolugio de 8 bits).

5.5.6 Microcomputador
O Microcomputador utilizado é um PC comum, preparado para funcionar em

ambiente Windows™.

9.5.7 Aquecedor
Para aquecer a amostra de asfalto, ser4 utilizado um aquecedor de poténeia 2500

W, que deve ser alimentado com uma tensfo de 220 V.
Este aquecedor sera acionado por um relé; o acionamento se dari sempre que o
relé for submetido a uma tensdo de pelo menos 24 V, sendo valida a condi¢do contraria

para o desligamento do aquecedor.

5.5.8 Software para a anélise de dados
Para a andlise dos dados obtidos, ser4 utilizado um software compativel com o

sistema operacional do PC disponivel no laboratério. O programa escolhido é

especificado abaixo:

* LabVIEW™35.01 - Graphical Programming for Instrumentation

National Instruments - © Copyright 1998. Todos os direitos reservados.

Este programa ¢ compativel com o sistema operacional! Windows™ e serd

utilizado também, a principio, para fazer o controle da velocidade de rotagdo do disco e
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da temperatura do asfalto que, como visto anteriormente, devem permanecer constantes

durante o ensaio.

5.6 Controle externo

3.6.1 Controle mecénico da temperatura do alfalto
Por medida de seguranca, devera ser implementado um controle mecénico para o

acionamento/desligamento do aquecedor. Desta forma, mesmo que haja algum
problema de travamento do microcomputador, “deadlock” ou falha na logica das rotinas
executadas pelo software o aquecedor se desligars automaticamente, evitando danos ao

equipamento ¢ preservando a integridade dos operadores e das instalagdes.

5.7 Implementag¢éo

5.7.1 Rotinas de execug¢do
Para controlar ¢ funcionamento da maquina, serd preciso implementar rotinas,

que abaixo serfio descritas.
5.7.1.1 Rotina de Inicializacdo

Esta rotina terd seu inicio assim que a méquina for ligada. Seu objetivo é acionar
0 aquecedor e aguardar até que a amostra de asfalto atinja a temperatura necessaria para
0 inicio do ensaio. A Unica entrada necessaria para a execugdo desta rotina sera a
temperatura do asfalto, ¢ a sua safda sera o estado do aquecedor. A condicdo de
manutencdo do “loop” serd a comparagiio entre a temperatura atual do asfalto e a
temperatura desejada.

Em sintese, esta rotina mantera o aquecedor ligado enquanto (Tgieo < Tdesciada)-
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5.7.1.2 Rotina de execugio
Uma vez executada com sucesso a rotina de inicializagfio, tera inicio a rotina de

execugdo, ou seja, o ensaio propriamente dito. Esta rotina devers ser executada até quea

maquina seja desligada.

5.7.1.2.1 Entradas desejdveis
As entradas desejaveis para esta rotina serfo:

1.

2.

6.

Temperatura atual do pneu;

Temperatura atual do asfaito;

Leitura do encoder adaptado ao eixo de rotacdo da amostra de asfalto;
Leitura do encoder adaptado ao eixo de rotagio da massa de pneu;
Leitura das células de carga;

Estado do botfio liga/desliga (condigdo para a manutengio do “loop™).

Além destes dados, ser4 preciso saber ainda o valor das seguintes constantes:

L.

2.

3.

5.7.1.2.2 Saidas desejdveis
As saidas desta rotina serfo:

L
2.

3.

Nimero de dentes da roda dentada adaptada ao eixo de rotagdo da amostra
de asfalto (para calculo da velocidade angular);

Numero de dentes da roda dentada adaptada ao eixo de rotacdo da massa de
pneu;

Distancia entre o ponto de contato da massa de pneu com a amostra de

asfalto e o centro de rotagdo desta ultima (raio de rotagdo).

Controle do estado do aquecedor;
Controle da velocidade de rotagiio da amostra de asfalto;

Diagramas para a visualizagdo dos valores das entradas;
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4. Arquivo onde, terminado o ensaio, estardo armazenados os dados obtidos

durante o ensaio, em fungdo do tempo.

5.7.1.3 Sub-rotina #1 - Aquecedor
O estado do aquecedor é uma condigio que precisa ser controlada em ambas as

rotinas descritas acima. Por este motivo, é preciso dar a esta varidvel um tratamento
especial. No programa LabView, este problema se resolve pela criaglio de uma variavel
global.

Esta sub-rotina representa apenas o estado da varidvel global “heater”
(aquecedor); ou seja, ela apenas recebe a informagdo disponibilizada pelas demais
rotinas sobre o estado da varidvel e a armazena, permitindo que esta informagfo seja
lida ou alterada sempre que necessario.

5.7.1.4 Sub-rotina #2 - Temperatura do asfalto

A temperatura do asfalto, assim comeo foi visto no item anterior, também é uma
informag8io necessaria em mais de uma rotina; por este motivo, é preciso implementar
esta sub-rotina.

5.7.1.5 Sub-rotina #3 — Tratamento de dados

Esta sub-rotina foi criada com o fim de controlar o estado do aquecedor; ela 1 o
valor atual da varidvel global “Temperatura do asfalto”, compara com os valores
maximo e minimo para a temperatura do asfalto e, dependendo desta comparagéo, liga
ou desliga o aquecedor.

Esta sub-rotina ¢ executada em todos os ciclos de cada uma das rotinas

(inicializag3o e execucio).
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5.7.1.6 Observagdes a respeito das rotinas de execucio
Estas rotinas, por nfo estarem ainda implementadas por completo, podem, no

futuro, exigir a criagio de novas sub-rotinas ndo citadas neste texto, A adicdo de novas

sub-rotinas seré feita & medida que isso se fizer necessario.

5.7.2 “Caixa-Preta”
A “caixa-preta”, mostrada anteriormente no esquema da instalagdo, tem o

objetivo basico de servir como uma interface entre os sensores, relés e inversores que

serdo instalados na maquina e a placa de aquisi¢io de dados. Nesta “caixa-preta”,

deverdo estar presentes:

1.

2,

3.

10.

11.

12.

13.

Saida para alimentagdo dos sensores de temperatura;

Entradas para receber informagdes dos sensores de temperatura;

Saidas para transmitir valores recebidos dos sensores para a placa de
aquisigio;

Saida amplificada para controle do relé de acionamento do aquecedor;

Saida para alimentag¢do dos encoders;

Entrada para receber informacdes dos encoders;

Corrego das informagdes fornecidas pelos encoders;

Saidas para transmitir valores recebidos dos encoders para a placa de
aquisigio;

Entrada para receber a tensdio de saida do inversor;

Saida controlada para o motor;

Saida para alimentacfio das células de carga,

Entrada para receber informagdes das células de carga;

Saidas para transmitir valores recebidos das células de carga para a placa de

aquisico.
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5.7.3 Controlador PID

5.7.3.1 O que é umPID?
Um PID ¢, basicamente, um Controlador Praporcional-Integral-Derivativo.

Controladores sio sistemas implementados com o fim de reduzir a necessidade
de se manter um operador constantemente supervisionando o funcionamento de uma
determinada méquina ou dispositivo. Por exemplo, pode-s¢ chamar de controlador um
termostato que, associado 2 um aparelho de ar-condicionado, mantém a temperatura de
um ambiente sempre dentro do intervalo desejado, ou seja, sempre em uma vizinhanga
de um ponto considerado ideal.

5.7.3.1.1 Banda proporcional

Em um controlador puramente proporcional, a saida do controlador seria
proporcional ao erro, ou seja, A distincia entre o valor medido e o valor considerado
otimo. Neste caso, aumentar o ganho do controlador pode fazer com que o sistema
torne-se instavel.

5.7.3.1.2 Integral

Integrando-se no tempo a entrada, o que é feito em um controlador proporcional-
integral, tem-se que a saida do controlador passe a considerar nio sé o erro, mas
também o tempo durante o qual este erro foi observado.

Esta integragfio, em geral, causa um afraso na fase.

5.7.3.1.3 Derivativo

Em um controlador proporcional-integral-derivativo, além dos fatores
explicitados nos itens anteriores, também é levada em conta a taxa de variagio do valor
medido. A adigdo do fator derivativo também causa um avanco na fase, compensando o

atraso causado pela integra¢do.
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3.7.3.2 PID aplicado ao controle da velocidade
Nos itens anteriores, foi feita uma breve introdugéio a respeito dos controladores

PID. Isto foi feito pois, durante o projeto basico, foi notada 2 necessidade do uso de tal
elemento com o fim de manter constante a velocidade de rotagdo da amostra de asfalto.

Em outras palavras, mesmo que a carga aplicada a massa de pneu varie, o
sistema se encarregard de corrigir a tensio aplicada ao motor e, consequentemente,
manter a velocidade de rotagfio na vizinhanga do ponto 6timo. Este controlador sera

implementado durante o Projeto Executivo.
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6 Alteracbes para o Sequndo Semestre

Durante a fase de implementagdo, alguns problemas foram detectados, o que
tornou necessarias alteragdes no projeto.

Os primeiros problemas foram detectados no processo de aquisicdo de dados.
Uma interferéncia - que nfio teve sua origem detectada com cerfeza, mas que
provavelmente foi causada pela fonte de alimentagfio dos sensores — adicionou ao sinal
proveniente dos sensores um ruido da mesma magnitude do proprio sinal, inviabilizando
assim todo o processo.

Para solucionar este problema, resolven-se por adquirir médulos que atuassem
como interface entre o computador ¢ os sensores, tratando os sinais provenientes dos
sensores ¢ enderegados a eles. Estes modulos serdio apropriadamente especificados
durante o Projeto Executivo.

Outro problema detectado foi um erro na contagem de pulsos (que tinha como
objetivo o célculo das velocidades envolvidas no processo). Em ensaios preliminares, se
observou uma incompatibilidade entre a forma de processamento do software (que
blogueava a contagem de pulsos enquanto realizava as rotinas) e a logica utilizada (que
contava os pulsos dentro das proprias rotinas, em tempo real). Para que esta
incompatibilidade ndo ocorra mais, a l6gica utilizada para o calculo das velocidades
precisou ser alterada. Este assunto serd abordado com maior profundidade no préximo
capitulo.

Por fim, durante um ensaio, uma das amostras de asfalto disponiveis foi
inutilizada por excesso de aquecimento. Para evitar que isso volte a acontecer, o
aquecedor (cujo funcionamento como foi descrito anteriormente) ndo sera mais

utilizado; em seu lugar serd usada uma lampada de raios infra-vermelhos, que aquecera
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a amostra de asfalto a partir de sua superficie. Esta 1dmpada também sera especificada
oportunamente, assim como seu posicionamento junto 4 maquina e seu funcionamento.

Também por este motivo, o controle do aquecedor ndo serd mais realizado nas
rotinas implementadas no software Lab View™.

A respeito destas rotinas, houve uma mudanga de paradigma quanto a sua
programac@o, ¢ decidiu-se por abolir o uso de sub-rotinas e variveis globais, a fim de
se controlar mais rigorosamente o fluxo de dados dentro de cada procedimento, o que ¢
vital neste tipo de linguagem. Da forma como era feito anteriormente, erros ocorriam

devido a falta de linearidade do fluxo.
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7 Projeto Executivo

7.1 Implementacédo das Rotinas no Software LabView
7.1.1 Documentacdo do Programa

7.1.1.1 Painel Frontal
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7.1.1.2 Limpeza da tela

oo 3| Cico 4 [Cico T emperaluia Ambiente] Espessura do Prey {infein
L - - Vil — {5t

Fl—-{O0E]
g i e il U,,,Mdai; imero de Cis de Ensaio 1 a1
oo opes | peseehal

iible

: I aémetos Conetos Niimero da Amastra de Asfalle] Didmetio do Preu {Finalf
Wi
impuicBo do Didmetro do Pre
Wisi §
7 a do Peu [Findl
33 do Preu [Fina Wisthle "'WSHBI"‘ WishleHWisibie ’Vmb L
Wishiedassa do Preu (inicio [Diminuicso da Espesswa do P
! e ka8 da Massa do Peu] ; Wish

e o —@*&wﬁ Eneto do Preu [rc)
b Ve [Vibel (it
i.m_@ iminuicao Total da Espessur iclo @ @ mers da Amostia de
[ gL Vil Wisklel [Vishie {Vistie]  [Vishie

Cl§

Esta ¢ o primeiro /oop executado pelo programa, e seu objetivo é limpar a tela,

deixando invisiveis todos os botdes que ndo sdo permanentes.

7.1.1.3 Inicializagdo do Arquivo de Saida de Dados

e
: I!nfcializyéo do Arquivo de Saida de Dados|

Por faver, suspenda o brago de supoite da o

amostia de pheu e verifique os parametros da méquina g

configuragdes para que o ensaio possa ser inicializada,
perte o botdo INICIALIZACAD quanda terminado.

[RICIAL
| Visle
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O caso acima ocorre quando o primeiro foop foi concluido com sucesso. Neste
caso, 0 arquivo onde serdo armazenados os dados referentes ao ensaio é criado. E feita 2
verificagdo de ciclo do loop, para evitar que o arquivo seja criado mais de uma vez, Se o
loop anterior ndo for concluido como esperado, nada §é feito, como pode ser observado

na ultima imagem deste item,
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7.1.1.4 Determinacao do Nimero de Ensaios

% ,c-,c-,t-;n Fa] e :E-,!-,'i-!-t-r-': T T

® [Detemminacio do nimera de ensaios

E INICIALIZACAD]

Indique o niimero de ciclos de ensaios desejada {1 a WI

Aperte K. quando terminado.
Wiimero de Ciclos de Ensaio [T a 101

1*Visibl

Neste /oop, surge na tela um dial para que o nfimero de ciclos a serem realizados

seja realizado. Caso o /oop anterior nfo tenha sido o esperado, a imagem de baixo

mostra que nada é feito.
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7.1.1.5 Ativacdo dos Leds

Nm mdetlclosdeEnsamﬁaT] T TN
=l (N(mero de Ciclos de Ensaio [T 410

Drmanw %o Total da Esp sura

[oBL]| D:st ia Perconida (m
f iroooooETTOhAEGENT

Neste Joop, sdo ativados os leds referentes aos ciclos que serdo realizados. Se a

saida do ciclo anterior nfio for a esperada, nada é feito. Nas imagens abaixo, pode-se

observar o que acontece em todos os frames da seqiiencia.

Ciclo 1
““|*Visible

Numerg de Ciclos de Ensaio (1 a10)

I OO DO N0 000000 0080000000000 D0Godn
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nooogog goouogoOngoonooaon 000000
: 2[0.9 ﬁ X 3[0.9
i
Cicio 4
Visible

Cicio 3

2> J%’ Wisible

1 oo 0o0poOd000o0ogognoon [ B I o I I O R W W s = = M =]

1 00000 510.8 Doo0pNO03gno EID.9 ODDOGCO0
I{I EI—[—]'H +* =

Ciclo 6 Ciclo 7]

E} l%, Nt b’ I%, "isible

DOO0OO000 0000000000 [ I o I I e e e o = = I

M g gpoog g[0.9 gBgonfgn
_—D_E“' I ||tF—-—-—

Ciclo 9
~|visible

0 0 O 000 N 0000 0 O 00 0D N0 0N O0D
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{Mﬁj@
+

Ciclo 10]

"|"Visible

;DDDE‘.’IDDDUDDDL‘IDDDUUD

7.1.1.6 Arquivo de Saida de Dados ~ Ciclos e Variaveis

Aiquivo afd de Dasdo - Ciclo ef

|Soma dos Ertos Anteriores; |

+] :
EDDGDUDUDUDEUDDBUDD 5

: [#] :
: unncnnuuununnnunnunnnnuunnnunuuuuaunn
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Esta parte do programa verifica qual ciclo esta sendo executado, imprime o valor
correspondente a este ciclo no arquivo de saida de dados e imprime o cabegalho do

mesmo. Nas imagens abaixo, sdo mostrados os outros Jrames que sio executados na

seqiiencia acima.

Arquivo

EM=N= =R NN Y] N NeR= NeRs gs) DOOD 000K ()22 paO6oong

Carga Aplicada:

=

IE‘ giocidade Desejada; | é

(TIS

[+]

+*
DEDEDI'JEIElI:IEIEIEIEIl:ll:!DDUDEIE]CIDEIDDEIEIEIDL‘IEIEIDEIEIDD:!IJI:I

}

iEIIZII:IDEIDCI 210,29 DEDDUDD‘HDDDDDDDH3[Ul.22]tICIEIDEIDDD.

[+]

|TemEeratura do Asfaltg; I

5

R

*
5DEII:|EI!:|DUDDUDDDUDEDUDU'JDDUUDDDDDEDDDEDDDUDD_
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JOOOOO0D Ok 402 MUDO DO OO0 OO OO0 50,22 pooooooag

|Cnntadm de Pulsos - Ciclo Antetior [Astalto); |

[/ elocidade do Asfatto; |

fabo../ fabe.
] il
H 1" . E!' o

+* +
100000000 ApDoooo 00000000000 00000R00080070 0

[sl=W=l=N= M=~ G022 [ o O e o e - e O O Y = = =] 710.2% EIDDDEIEIIJ§

[Diterenca de Pulsos [Asfalto); |

ICantadur de Pulsos - Valor Atual [Asfalta); |

Onoooo0ooooooooooognoan
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SUCOoo0Dh g0 22 OO0 00O U D 00Ol g0, 20 MO E oD oE

Lemperatura do Preu; | § t:elucidade do Preu; ]

[+]
= W i S e e B W= N e B R M A B M W Ns s W N W= W WS W= W= Fs W< N =M= N el B

1000000 101[0..22 EIEIEIDDDD‘BEIDEIDEID'HU‘QZEIDDDEIDI:I‘

|Cnntad0r de Pulsos - Valor Atual [Preuj; |

|Euntador de Pulsas - Ciclo Anterior Iﬁneu!; I
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|D iferenca de Pulsos (Pheu): |
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i ¥
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D000 00 00000000 go0nnoo

3
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T empo D ecorido;
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False

2 [ Camunicagio:

:

¢ icianca Ciclo 1 -

{Ciclo 1
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1000000000000 0000000000000000000000

Pagina 41



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Ana Luisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza

PMC 581

DDDUDDDDDDDDEL‘IU* TIU.JUIEILDEDDQDDDDUBDDD

?DDDDDDDDDDDDDDD

MU N OO0 DO OO

'DEII:IIJEIDEIDEIUIJI:IDL']DDEIEIEIIJ!JUDDDUDDDDDL‘IDDDDD

Pégina 42



3"' N, Escoia Politécnica da Universidade de Sio Paulo
(\ =) AnaLuisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza

PMC 581

[Conuiceso]
niciando Ciclo 4
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¢ || Comunicagio:
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7.1.1.7 Ajuste dos Parametros do Ensaio

Pissle dos Parémetros do Ensain]

rridade da §
AL
I

“\ﬁs D
(imero da Amostra de Asfalte
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g
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5
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E:' P!
]
=)
.
1
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Neste trecho do programa, os botdes referentes as varidaveis de inicio de

operagdo sdo mostrados, para que o usuério possa indicar o seu valor.
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7.1.1.8 Inicializagso de Variaveis

NPT AR,

Inicializac 3o de Varigvers|

llnicializandu Varigveis, . | [ ComunicacZo: I

(Modo de Dgeragﬁo:[

Contador de Pulsos - Phey Contador de Pulsos
Ciclo Anterier] Ciclo Anterior)

ELY [Controle Da Saida de Dados] [BBL]]

Diferenca de Pulsos|

Phieu]

[Diferenca de Pulsos [Soma das Erros Anteriores]
[[.fi.ifalto] j oE}
i

Aqui as varidveis relativas ao ciclo em execucdo recebem valor zero.
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7.1.1.9 Loop de Inicial

Muodo da Dperacss:

T emperaturs do Asialilo IC

guardando temperatura ideal

do asfalte para infeie do Ensaig..,

Para come
o brago da

Moda de OperagSo: NORMAL
Temperatuta ideal atingida.

Car 0 Ensaio,
suipotte.

Em seguida, pressione o botgo INICID.

pof favor posicions
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’fr-‘—-‘r‘f"v'n e e e Y
Mode de Operacde: EMULACAQ

T emperatura ideal alingida.
Paira comegar o ensaio, por favor posicione
o brago de suparte,
e :

. piession= o botdo INICIO, Vokagem m ida) (V)]

Feitas as inicializagdes, ¢ NECessario esperar até que a temperatura do asfalto
alcance o valor desejado. Quando isto acontece, tem inicio o ciclo de execucdo

propriamente dito.

Péagina 50



Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo
Ana Luisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza

PMC 581
7.1.1.10 Cicio de Execucao
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O ciclo de execugdio ¢ composto no total por doze frames. Abaixo, a funcgio de

cada frame sera detalhada:

® Frame 0 - Aquisigio de sinais: Se 0 modo de operagio selecionado for

“operagdo normal”, neste frame ¢ feita a comunicagfo com a placa de
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aquisi¢io de dados; com os valores obtidos as varidveis sdo atualizadas.
Se o modo de operagio selecionado for “emulagdo”, estes valores sdo
simulados.

e Frame | — Aquisigdo de dados: Os valores dos parimetros setados no
painel frontal sdo lidos e armazenados em variaveis.

e Frame 2 — Contador de pulsos: Os valores relativos as diferenca de
pulsos (para o encoder da amostra de asfalto e da amostra de pneu) sdo
atualizados.

o Frame 3 - Atualizagio de variaveis: E calculado o valor relativo ao
intervalo de tempo decorrido e atualizados os valores das varidveis que
armazenam os valores anteriores dos contadores de pulso.

e Frame 4 — Célculo das velocidades: As velocidades do pneu e do asfalto
sdo calculadas.

e Frame 5 — Calculo da distdncia percorrida: A distdncia percorrida pelo
pneu é calculada a partir da velocidade do asfalto.

o Frame 6 — Controlador PID — A voltagem de saida € calculada por um
controlador PID.

e Frame 7 — Atualizagiio dos graficos do painel frontal: A partir dos dados
obtidos por calculo ou leitura direta, os graficos do painel frontal so
atualizados.

e Frame 8 — Controle da saida de dados: A partir do tempo de execugéo
previsto e do nimero maximo de dados que podem ser armazenados, ¢
feito um calculo para determinar se neste ciclo os dados serdo ou ndo

Impressos.

Pégina 67




oy Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo
'@; Ana Luisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza

PMC 581

® Frame 9 — Saida de dados: Caso o resultado do Jrame anterior seja
positivo, os dados sdo impressos no arquivo de saida de dados,

* Frame 10 — Saida de sinais: B feita novamente a comunicagio com a
placa, para atualizar a voltagem atuante sobre o motor.

¢ Frame 11 - Verificagio do timer: E verificado se o tempo de execugido
ainda n#o foi ultrapassado.

® Frame 12 ~ Fim da aquisi¢do de dados: Se o tempo de execugio estiver
ultrapassado ou se o botdo “desliga” for pressionado, ¢ encerrado o Joop

de execugdo.
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7.1.1.11 Aquisi¢éo de Dados - Fim de Ciclo

Iguisigé'u de Dados de fim de ciclo]

Comunicac3o:

Temps de Execug3o encerrado,
For favor, preencha os dados referentes ao fim de ciclo,
erte OK. quando terminado.

Massa du Preu [Final]

—— -Visibig]

' Digmetro do Preu [Final]]
I3 —

— Wisible

pessuia do Prheu [Final
N

...............................

Encerrado um ciclo de execucio, ¢ pedido ao usuvério que informe o valor das

varidveis relativas ao fim de ciclo.
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7.1.1.12 Calculos referentes ao fim de ciclo

Calculos referentes a0 fim do cick

Diémetio do Preu ] Massa do Preu finici]
Cvig

Espessina do Preu (nicio]

Diniticlo da Massa do F'nwi

inuic0 Total da Massa

DinivicEs b Dmeiro do Prea] [V
(Vi

Com as informagdes fornecidas pelo usuario, alguns parAmetros sio calculados.
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®

Niimero de Ciclos de Ensaio:
[

A e Ll s AR,

Diminuig3c da mmum»wc_m do Prau
|[Massa do Preu =3..n€E|I =
Massa do Pneu [Final)
[[Diminuicgn da Masea do Preull—

DiminuigZo Total do Didmetro

It

!

[[Ditninuiggc T otal da Massaji—

@ i @

(= s W= =~ e = = = W = = e e = =]
s

Nimero n_.u }Hnazw ma }auz _ _._...n..ama n_m mmr_ _ mm.uEB .P :.m

7.1.1.13 Arquivo de Saida de Dados — Fim de Ciclo

ou fornecidos pelo usudrio — sdo impressos no

Os pardmetros — calculados

arquivo de saida de dados.
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7.1.1.14 Fim de Operagio

[Comunicat;ﬁo:|

£ nsaio Concluido) & . i3

R R A SR
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Se todos os ciclos programados Jja foram executados, o programa desliga ¢ motor

¢ encerra sua execugdo. Caso contrario, inicia a execugdo do ciclo seguinte.

7.2 Planilha de Analise de Dados

7.2.1 Introdugdo
Durante a execugfio da rotina vista no item anterior, um arquivo de texto ¢

criado, com o fim de armazenar os valores das variaveis observadas em cada instante do
processo. Para facilitar a analise destes dados armazenados, foi criada uma planilha, que
nos itens que seguem & apresentada. Esta planilha foi criada utilizando-se os aplicativos
Microsoft ® Excel 2000 ¢ Microsoft ® Visual Basic 6.0, ambos compativeis com o
sistema operacional Windows™ e integrantes do pacote de aplicativos conhecido como
Microsoft ® Office 2000. O codigo referente a cada wma das fungBes descritas abaixo

pode ser encontrado no apéndice, ao final deste texto.

7.2.2 TF Macro1

7.2.21 Descrigio
Esta macro ¢ executada quando o botdo “Ler Arquivo CATR\TF.xt” &

pressionado, o que deve ser, obrigatoriamente, a primeira tarefa realizada apés a
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abertura da planilha, com o fim de garantir que o resultado das demais fungdes

disponiveis seja o esperado.

Durante sua execugdo, a macro realiza as seguintes operagdes:

v

v
v
v

Apaga os dados existentes anteriormente;

L& os dados disponiveis no arquivo CATF\TF .txt;

Identifica quantos ciclos foram realizados;

Automaticamente seleciona os botdes referentes aos ciclos que foram
realizados, desativando os demais;

Calcula o nimero de dados obtidos em cada ciclo, ¢ imprime estes
valores na planilha principal,

Calcula o tempo decorrido em cada ciclo(em segundos);

Seleciona as opgdes “Velocidade Desejada” nas colunas “Selecione a
varidvel do Eixo X:” e “Selecione a varidvel do Eixo Y- e a opgio
“Numero de Dentes / Volta (Asfalto)” na coluna “Selecione um
parametro” (para garantir que, desde o inicio, havers algum botdo
selecionado nestas trés colunas, evitando possiveis erros nas macros

subseqiientes).

Para que esta planilha funcione sem maiores problemas, recomenda-se ndo

ultrapassar o limite de dez mil linhas de dados.

7.2.3 TF Macro2

7.2,.3.1 Descricdo
Esta macro € executada quando o botio “Ver Grafico X por Y é pressionado.

Ela verifica quais sdo as vari4veis e ciclos que estio selecionados para a plotagem do
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grafico, quais ciclos foram de fato executados, localiza os dados referentes a essas

varidveis e ciclos na planilha e monta um grafico tipo linha XY.

7.2.4 TF _Macro3

7.2.4.1 Descrigido

Esta macro € carregada quando o botdo “Ver Grafico Pardmetro por Ciclo” é
pressionado. Ela verifica quais ciclos estdo selecionados, verifica se estes ciclos foram

de fato executados, verifica qual parimetro estd selecionado e, de acordo com os

resultados obtidos, monta um grafico do tipo histograma.

7.2.5 TF _Macro4

7.2.5.1 Descrigdo
Esta macro € executada quando alguma opgdo para variavel relativa ao eixo X é

selecionada. Ela desloca o foco do usudrio para a coluna “Selecione a varigvel do Eixo

Y”, com o fim de deixar claro para o usuario que o passo seguinte ¢ escolher uma

varidvel para o eixo Y.

7.2.6 TF _Macro5

7.2.6.1 Descricdo

Esta macro € executada quando alguma opgéo para variavel relativa ao eixo Y é
selecionada. Ela desloca o foco do usuario para o botio “Ver Grafico X por Y”,

indicando que esta operagio j4 pode ser realizada adequadamente.
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7.3 Projeto da “Caixa-Preta”

7.3.1 Introducéo
Para a comunicagio entre os sensores € a placa de aquisicio de dados ¢é

necessario, como foi visto anteriormente, projetar uma “caixa-preta”, que servira de
interface entre estes dois elementos.

Uma primeira tentativa foi feita, porém sem sucesso (vide capitulo seis). Desta
forma, ainda que este capitulo seja referente ao Projeto Executivo, serd necessario dar
um passo atras e voltar a fase de especificagdes.

Para evitar que o problema observado volte a ocorrer, optou-se pela compra de
moédulos  diretamente da National Instruments, empresa responsavel pelo
desenvolvimento do software LabVIEW™ Estes moédulos serfio detalhadamente
especificados em seguida, de modo a facilitar o projeto da “caixa-preta”, o que devers
Ser o passo seguinte.

Ainda com este fim, antes de mais nada a placa de aquisi¢io de dados (que nio

faz parte da “caixa-preta”) sera detalhada.

7.3.2 Especificacbes

7.3.2.1 Placa de Aquisigio de Dados

7.3.2.1.1 Nome da Peca
NI611X

7.3.2.1.2 Modelo
PCI-6110

7.3.2.1.3 Fabricante
National Instruments

7.3.2.1.4 Descrigiio Basica
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Dispositivo multifuncional de entradas e saidas para computadores.
7.3.2.1.5 Descri¢iio Completa

Esta placa de aquisi¢do ¢ do tipo “plug and play”, possui canais analégicos e
digitais e dois contadores de vinte € quatro bits. Como ndo possul switches, jumpers ou
potencidnetros, pode ser configurada e calibrada via software. Sua resolu¢io maxima de
tempo € de cingiienta nano-segundos.

Para seu funcionamento adequado, precisa ser adaptada a um computador no
qual deve estar instalado o software LabVIEW ™

¢ Entradas Analdgicas

Suportam apenas entradas diferenciais (até quatro canais de entradas), com
resolugo de doze bits. Um canal configurado desta forma (diferencial) usa duas linhas
analdgicas. Uma linha é conectada i entrada positiva do dispositivo PGIA
(programmable gain instrumentation amplifier - amplificador de ganho de
intrumentacdo programavel), ¢ a outra é conectada i entrada negativa do mesmo
dispositivo. Estas entradas também podem ser chamadas de bipolares, e seu alcance
varia entre —Vyre/ 2 € +V ¢/ 2. Com o valor de ganho minimo (0,2), isto significa um
alcance de vinte volts, como pode ser observado na tabela abaixo.

TABELA 11 - ALCANCE E PRECISAQ

Alcance Configurado | Ganho Alcance Real Precisdo
-10 Va+10v 0,2 S0Va+50V 2441 mV
0,5 20Va+20V 9,77 mV

1,0 -i0Va+iov 4,88 mV

2,0 SVa+5V 2,44 mV
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5.0 2Va+2V 976,56 1V

10,0 AVa+t1v 48828 uv

20,0 | -500 mV a +500 mV 244,14 uv

50,0 [-200mV a+200mV | 97,66 pv

As entradas da placa podem ser acopladas canal por canal, tanto em entradas AC
quanto em entradas DC. Por exemplo, um acoplamento AC deve ser usado quando um
sinal AC contém um componente DC significativo. Habilitando o acoplamento AC, ¢
possivel remover o offset DC, e o amplificador de entradas amplificard apenas o
componente AC. No caso de medigdes DC, & aconselhavel o uso do Dither. Esse
recurso ndo s6 esta disponivel para uso nesta placa como nio pode ser desativado.

® Saidas Analdgicas

A placa suporta duas saidas analégicas de voltagem, de alcance bipolar fixo (-10
Va+10V),

* Gatilho Analdgico

Este dispositivo serve para auxiliar o sequenciamento que pode ser feito
internamente, via software. Para isto, a placa dispdes de um pino chamado
PFIO/TRIG1, quem, mesmo que néo esteja sendo usado, a ele deve ser conectada uma
entrada de baixa impedancia, evitando assim falhas por interferéncia de outros canais
(crosstalk). O alcance do gatilho analégico ¢ de—10 Va+10 V, em degraus de 78 mV.

Existem cinco modos de operacio para este gatilho: below-low-level (abaixo do
nivel baixo), above-high-level (acima do nivel alto), inside-region (dentro da regido),

high-hysteresis (alta histerese) e low-hysteresis (baixa histerese).
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O gatilho analégico gera um gatilho digital interno, baseado nos niveis (alto e
baixo) definidos pelo usuario. Este gatilho pode ser usado por qualquer outro
dispositivo na placa (entradas e saidas, contadores).

® Entrada/Saida Digital

A placa contém oito linhas de entradas/saidas digitais para uso geral. Cada uma
destas linhas pode ser configurada via software para funcionar como uma entrada ou
saida. Apenas os dois tiltimos canais, que funcionam como contadores do tipo up/down,
sdo apenas entradas, € seu funcionamento nfo afeta os demais canais. Os canais usados
para os contadores sao identificados pelas siglas DIO6 e DIO7.

7.3.2.1.6 Esquema da peca

Para a comunicagiio com a placa, deve ser usado o cabo blindado SH6868EP,

com 68 pinos. A fungdes associadas a cada pino estio descritas abaixo,

TABELA III - PINOS PARA ENTRADA E SAIDA

ACHO- 34| 68 ACHO+
ACHI1+ 33167 ACHOGND
ACHIGND 32|66 ACHI1-
ACH2- 31|65 ACH2+
ACH3+ 30 | 64 ACH2GND
ACH3GND 29 63 ACH3-
NC 28 | 62 NC
NC 27| 61 NC
NC 26 | 60 NC
NC 25159 NC
NC 24 |58 NC
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NC 2357 NC
DACOOUT 2256 NC
DACIOUT 2155 AOGND

NC 20 | 54 AOGND

DIO4 19 53 DGND

DGND 18 [ 52 DIOO

DIOI 17 | 51 DIO5

DIO6 16 | 50 DGND

DGND 15 | 49 DIO2

+5V 14| 48 DIO7

DGND 1347 DIO3

DGND 12 | 46 SCANCLK
PFIO/TRIG1 11|45 EXTSTROBE
PFI1/TRIG2 10| 44 DGND

DGND 09 [43 PFI2/CONVERT

+5V 08 | 42 | PFI3/GPCTR1_SOURCE

DGND 07 | 41| PFI4/GPCTR1 GATE
PFIS'UPDATE | 06 | 40 GPCTR1_OUT
PFI6/WFTRIG | 05 | 39 DGND

DGND 04 |38  PFI7/STARTSCAN

PFI9/GPCTRO_GATE | 03 | 37 | PFI8/GPCTR0_SOURCE
GPCTRO_OUT | 02 | 36 DGND
FREQ OUT 0135 DGND

TABELA IV — DESCRICAO DOS SINAIS
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- Sinal Referéncia Diregdo Descrigdo
ACH<0..3>GND Aterramento dos canais de
entradas analdgicas.
ACH<0..3>+ ACH<0.3>GND | Input Entrada positiva dos canais
analdgicos diferenciais.
ACH<0..3>- ACH<0.3>GND | Input | Entrada negativa dos canais
analodgicos diferenciais.
DACOOUT AQOGND Output Canal analdgico de saida.
DACIOUT AOGND Output Canal analdgico de saida.
AOGND Aterramento dos canais
analdgicos de saida.
DGND Aterramento dos canais
digitais. Fornece referéncia
para estes canais juntamente
com o sinal do pino +5 V.
DIO<0..7> DGND Input ou | Canais digitais de entrada ou
Output saida. Os canais DIO6 e
DIO7 podem funcionai como
contadores.
+5V DGND Output | Fonte de almentag#o. Suporta
até 1 A,
SCANCLK DGND Output Scan clock - este pino

funciona, quando habilitado,

gerando um pulso para cada
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conversiio A/D.

EXTSTROBE

DGND

Qutput

External Strobe - Controle de
dispositivos externos, por

sinais de Jatch ou gatilhos.

PFIO/TRIG1

DGND

' Input

E uma PFI (Programmable
Function Input — Fungio
Programavel de Entrada).
Pode servir também como
fonte para o gatilho analdgico

via hardware.

Output

Saida do sinal do gatilho

analogico.

PFIV/TRIG2

DGND

Input
|

Uma das PFIs,

| Output |

Saida do sinal do gatilho

analogico.

PFI2/CONVERT

DGND

Input

Uma das PFIs.

Output

Sinal de Convert, que, na
borda de descida, indica uma

transi¢do A/D.

PFI3/GPCTR1_SOURCE

DGND

Input

Uma das PFIs.

Qutput

Sinal GPCTR1 Source,
reflete o sinal real conectado

ao contador digital 1.

PFI4/GPCTR1_GATE

DGND

Input

Uma das PFIs.
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Output | Sinal GPCTR1 Gate, reflete
o sinal real de Gate
conectado ao contador digital
L.
GPCTR1_OUT DGND Output | Saida do contador digital 1.
PFIS/UPDATE DGND Input Uma das PFIs.
Output | Sinal de Update, indica em
sua borda de descida que a
saida analdgica primaria esta
sendo atualizada.
PFI6/WFTRIG DGND Input Uma das PFIs.
Output | Sinal Wftrig, indica em em
sua borda de subida a
inicializagio do gerador de
sinais oscilantes.
PFI7/STARTSCAN DGND Input Uma das PFIs.
Output | Sinal Startscan, indica em sua
borda de descida que a leitura
de uma entrada analégica
teve inicio.
PFI8/GPCTRO SOURCE DGND Input Uma das PFIs.
Output Sinal GPCTR1 Source,

reflete o sinal real conectado

ao contador digital 0.
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PFI9/GPCTRO_GATE DGND Tnput Uma das PFls,

Output | Sinal GPCTR! Gate, reflete
o sinal real de Gate

conectado ao contador digital

0.
GPCTRO_OUT DGND Output | Saida do contador digital 1.
FREQ OUT DGND Output Saida do gerador de
frequiéncia.

7.3.2.2 Fonte de alimentagdo para sistema de aquisi¢do de sinais
7.3.2.2.1 Nome da Peca
5B Power Supplies

7.3.2.2.2 Modelo
776237-35

7.3.2.2.3 Fabricante
National Instruments

7.3.2.2.4 Descriciio Basica

Fonte de alimentagfio para sistema de aquisigBo de sinais, +5 VDC, 5 A, 250
VAC.
7.3.2.2.5 Descri¢io Completa

E necessério fornecer energia para o Backplane (préxima pega a ser descrita), a
partir de alguma fonte externa. Neste projeto, optou-se por adquirir esta fonte de
alimentagéio, que requer a utilizagio do cabo de energia 777036-01, com plugs em estilo

americano.
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7.3.2.3 Placa de aquisi¢o de sinal
7.3.2.3.1 Nome da Peca
5B Backplane

7.3.2.3.2 Modelo
777309-91

7.3.2.3.3 Fabricante
National Instruments

7.3.2.3.4 Descricdo Basica
Placa de aquisi¢fo de sinal, série 5B, 8 canais, sem cabo.

7.3.2.3.5 Descrigio Completa
Esta peca serd utilizada para servir de hospedeiro para o médulo 5B49 (item

7.3.2.6). Para a comunicagfio com o condicionador de sinais, & sugerida a utilizagio de

um adaptador de cabos modelo SC-2050.

7.3.2.4 Condicionador de sinal com conectores configuraveis

7.3.2.4.1 Nome da Peca
SC-2311

7.3.2.4.2 Modelo
778192-01

7.3.2.4.3 Fabricante
National Instruments

7.3.2.4.4 Descric¢io Bdsica
Condicionador de sinal com conectores configurveis.

7.3.2.4.5 Descrigcio Completa
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O condicionador de sinais SC-2311 ¢ um aparelho que serve como hospedeiro
para até oito mddulos, condicionando os sinais provenientes deste médulos de forma a

poder envid-los para a placa de aquisigdo de dados.

7.3.2.5 Moddulo de entrada de tensédo

7.3.2.5.1 Nome da Peca
5B30

7.3.2.5.2 Modelo
776228-10

7.3.2.5.3 Fabricante
National Instruments

7.3.2.5.4 Descricio Bésica
Moédulo de entrada de tensdo, +/- 100mV, faixa de fregiiéncia 4Hz..

7.3.2.5.5 Descricio Completa
Esta pega funciona como um mdédulo de condicionamento de sinais analdgicos

de entrada. Ela amplifica, filtra, protege ¢ isola o sinal de entrada. Serd adaptada

diretamente a pega SC-2311.

7.3.2.6 Mobdulo para corrente e tenséo

7.3.2.6.1 Nome da peca
5B49

7.3.2.6.2 Modelo
777234-05

7.3.2.6.3 Fabricante
National Instruments

7.3.2.6.4 Descri¢io Basica
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Modulo para corrente ¢ tensfo, +/- 10V.

7.3.2.7 Modulo para entrada de termopar
7.3.2.7.1 Nome da Peca
5B37

7.3.2.7.2 Modelo
776289-K

7.3.2.7.3 Fabricante
National Instruments

7.3.2.7.4 Descricao Béasica
Mddulo para entrada de termopar tipo K, 0 a +5 V.

7.3.2.7.5 Descri¢io Completa
Este médulo de condicionamento de sinais amplifica e filtra os sinais
provenientes de um termopar do tipo K, fornecendo uma saida protegida, isolada e

precisa, que varia entre OV e 5V. Sera adaptada diretamente 4 pega SC-2311.

7.3.2.8 Adaptador de cabos com cambos

7.3.2.8.1 Nome da Peca
SC-2050

7.3.2.8.2 Modelo
776335-90

7.3.2.8.3 Fabricante
National Instruments

7.3.2.8.4 Descricio Basica
Adaptador de cabos com cambos sem cabo.
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7.3.2.9 Saida digital isolada opticamente

7.3.2.9.1 Nome da Peca
SC-2061

7.3.2.9.2 Modelo
776336-01

7.3.2.9.3 Fabricante
National Instruments

7.3.2.9.4 Descricio Basica
Saida digital isolada opticamente.

7.3.2.9.5 Descricio Completa
Esta pega sera utilizada para que seja possivel a comunicagio entre os encoders
(entradas digitais) e o condicionador de sinais. Para que esta comunicagio seja possivel,
também se faz necessario utilizar um adaptador de cabos (SC-2050).

7.3.2.10 Cabos

+ Cabo blindado SH6868EP.
Cabo blindado, com dois terminais fémeas de 68 pinos, série 0.050, D-type.

Disponiveis modelos com 1m ou 2m de comprimento. Serve para conectar a
placa de aquisigéio de dados (PCI-6110) ao condicionador de sinais (SC-2311).

* Cabo de forga 777036-01.
Este cabo serd utilizado para conectar a fonte de alimentac3o a placa de

aquisi¢do de sinais.
¢ Cabo tipo SC1, 26 pinos, 0,4 metro. (2 unidades)
Utilizado para conectar o adaptador de cabos (SC-2050) & placa de aquisigio de

sinais e  saida digital (SC-2061),
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7.3.3 Sugestdo de montagem

Conexdo direta
5849 (2)
7703601 l
Cabo tipoSC1, 26 pinos Fonte
SHESEB-EP !
— | Backplane
5B30(2) | | 5B37(2)
SC-2311 SC-2050 [ SC-2081

PCl-5110
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8 Conclusio

Lamentavelmente, a conclusio deste trabalho esta sendo feita antes que o projeto
inicialmente proposto seja concluido.

Conforme citado no texto que este capitulo encerra, contratempos atrasaram
sobremaneira o andamento do projeto, tornando invigvel a realizagdo de uma parte
consideravel da tarefa. Era esperado que, a esta altura, fosse possivel contar com a
maquina totalmente operante e calibrada, ou seja, pronta para realizar ensaios e fornecer
dados configveis. Porém, o trabatho foj encerrado com novas especificagdes de pegas, ¢
mesmo estas ndo foram totalmente concluidas,

Para que pelo menos esta parte fosse concluida, ainda seria necessario um estudo
methor sobre 0 Méddulo de Corrente e Tensdo 5B49 e sobre o Adaptador de Cabos SC-
2050, cujo funcionamento nio foi estudado apropriadamente por falta de tempo habil.

Ainda assim, o saldo final deste trabalho &, sem davida, positivo. Apesar do
atraso considerave! na parte de hardware, que por envolver financiamenio externo fugiu
de nosso controle, pode-se dizer que na drea de software o que precisa ser feito ¢ apenas
a configuragio do programa, algo que depende de constantes e dados que s6 serdo
conhecidos apés a conclusio da parte de hardware e que requer muito pouco tempo para
ser executado. Excetvando-se este ponto, toda a parte de aquisicio de sinais via
software e analise de dados est4 concluida.

Por fim, é preciso agradecer a colaboragéio de Celso R. Joaquim, Roberto Rudnei
da Silva Jr. e Pedro Aureliano Tostes Pintdio, que ndo foram citados anteriormente por
ndo estarem envolvidos diretamente com este trabalho, mas que mesmo assim

contribuiram bastante para que o mesmo fosse realizado.
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9 Apéndice

9.1 Cédigo da macro TF_Macro1
Sub TF Macrol()

'

"TF _Macrol Macro

' Macro recorded 22/10/2001 by Luiz Gustavo de Souza

Dim NumerodeCiclos As Integer

Dim LastRow As Integer

Dim Ciclo01 As Integer

Dim Ciclo02 As Integer

Dim Ciclo03 As Integer

Dim Ciclo04 As Integer

Dim Ciclo05 As Integer

Dim Ciclo06 As Integer

Dim Ciclo07 As Integer

Dim Ciclo08 As Integer

Dim Ciclo09 As Integer

Dim Ciclol10 As Integer
Sheets("Sheet2").Select
Range("A1:AZ10040").Select
Selection.ClearContents

Range("A1").Select

Pagina 91



Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Ana Luisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza

PMC 581

With ActiveSheet.QueryTables.Add(Connection:=“TEXT;C:\TF\Tf.txt",
Destination
=Range("Al1"))
Name ="Tf 1"
FieldNames = True
RowNumbers = False
FillAdjacentFormulas = False
.PreserveFormatting = True
RefreshOnFileOpen = False
RefreshStyle = xlInsertDeleteCells
.SavePassword = False
.SaveData = True
AdjustColumnWidth = True
.RefreshPeriod = 0
.TextFilePromptOnRefresh = False
-TextFilePlatform = xIWindows
TextFileStartRow = 1
.TextFileParseType = xIDelimited
TextFileTextQualifier = xITextQualifierDoubleQuote
-TextFileConsecutiveDelimiter = False
.TextFileTabDelimiter = Trye
.TextFileSemicolonDelimiter = True
.TextFileCommaDelimiter = False

.TextFileSpaceDelimiter = False

Pigina 92



? % Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo
¥ Ana Luisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza

PMC 581

.TextFileColumnDataTypes = Array(1, 1,1, 1,1, 1, 1, 1, 1,1,1,1,1,1, 1,
1,1,1,1,1,1,

LL,1L,LD

Refresh BackgroundQuery:=False

End With

NumerodeCiclos = Cells Find(What:="Numero de Ciclos de Ensaio",
After:=ActiveCell, Lookin _
=xlValues, LookAt:=xIPart, SearchOrder:=xIByColumns,
SearchDirection=_
xINext, MatchCase:=False). Row
NumerodeCiclos = NumerodeCiclos + 1
NumerodeCiclos = Cells(NumerodeCiclos, 1).Value
Sheets("Sheet3").Select
LastRow = Range("L1"). Value
Sheets("Sheet2").Select
If (NumerodeCiclos >= 1) Then
Ciclo01 =  CellsFind(What="Ciclo 01",  After=ActiveCell,
Lookin:=x1Values, LookAt
=xIPart, SearchOrder=x1ByColumns, SearchDirection:=xINext,
MatchCase:=
False).Row
End If

If (NumerodeCiclos >= 2) Then
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Ciclo02 = Cells.Find(What:="Ciclo
LookIn:=xIValues, LookAt
:=x1Part, SearchOrder:=xIByColumns,
MatchCase:= _
False).Row
End If

If (NumerodeCiclos >= 3) Then

Ciclo03 = Cells.Find(What:="Ciclo
LookIn:=xIValues, LookAt _
=xIPart, SearchOrder:=xIByColumns,
MatchCase:=
False).Row
End If

If (NumerodeCiclos >= 4) Then
Ciclo04 = Cells.Find(What:="Ciclo
LookIn:=xIValues, LookAt _
=xIPart, SearchOrder:=x1ByColumns,
MatchCase:= _
False).Row
End If

If (NumerodeCiclos >= 5) Then

Ciclo05 = Cells.Find(What:="Ciclo
LookIn:=x]Values, LookAt
=x1Part, SearchOrder.=x1ByColumns,
MatchCase:= _
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False).Row
End If
If (NumerodeCiclos >= 6) Then
Ciclo06 = Cells.Find(What:="Ciclo
LookIn:=x1Values, LookAt _

=xIPart, SearchOrder:=xIByColumns,

MatchCase:= _
False).Row
End If
If (NumerodeCiclos >= 7) Then
Ciclo07 = Cells.Find(What="Ciclo
LookIn:=xIValues, LookAt
=xIPart, SearchOrder=xIByColumns,
MatchCase:=
False).Row
End If
If (NumerodeCiclos >= 8) Then
Ciclo08 = Cells.Find(What.="Ciclo
Lookin:=x1Values, LookAt _
=xIPart, SearchOrder=x1ByColumns,
MatchCase:=
False). Row
End If

If (NumerodeCiclos >= 9) Then
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Ciclo09 = Cells.Find(What:="Ciclo
LookIn:=x1Values, LookAt _
=xIPart, SearchOrder:=xIByColumns,
MatchCase:=
False).Row
End If
If (NumerodeCiclos >= 10) Then
Ciclo10 = Cells.Find(What:="Ciclo
LookIn:=xIValues, LookAt _
=xlPart, SearchOrder:=xIByColumns,
MatchCase:= _
False) Row

EndIf

LastRow = LastRow - 2

Sheets("Sheet3").Select
If NumerodeCiclos >= 1 Then
Range("A1").Value = Ciclo01 + 1
Else
Range("A1").Value = LastRow
End If
If NumerodeCiclos >= 2 Then
Range("A2").Value = Ciclo02 - 3

Range("B1").Value = Ciclo02 + 1
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Else
Range("A2").Value = LastRow
Range("B1"). Value = LastRow
End If
If NumerodeCiclos >= 3 Then
Range("B2").Value = Ciclo03 - 3
Range("C1").Value = Ciclo03 + 1
Else
Range("B2").Value = LastRow
Range("C1"). Value = LastRow
End If
If NumerodeCiclos >= 4 Then
Range("C2").Value = Ciclo04 - 3
Range("D1"). Value = Ciclo04 + 1
Else
Range("C2").Value = LastRow
Range("D1").Value = LastRow
End If
If NumerodeCiclos >= 5 Then
Range("D2").Value = Ciclo05 - 3
Range("E1").Value = Ciclo05 + 1
Else
Range("D2").Value = LastRow
Range("E1").Value = LastRow

End If
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If NumerodeCiclos >= 6 Then
Range("E2"). Value = Ciclo06 - 3
Range("F1").Value = Ciclo06 + 1

Else
Range("E2™).Value = LastRow
Range("F1"). Value = LastRow

End If

If NumerodeCiclos >= 7 Then
Range("F2"). Value = Ciclo07 - 3
Range("G1"). Value = Ciclo07 + 1

Else
Range("F2").Value = LastRow
Range("G1"). Value = LastRow

End If

If NumerodeCiclos >= 8 Then
Range("(G2").Value = Ciclo08 - 3
Range("H1").Value = Ciclo08 + 1

Else
Range("G2").Value = LastRow
Range("H1"). Value = LastRow

EndIf

If NumerodeCiclos >= 9 Then
Range("H2").Value = Ciclo09 - 3
Range("11"). Value = Ciclo09 + 1

Else
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Range("H2"). Value = LastRow
Range("I1").Value = LastRow
End If
If NumerodeCiclos >= 10 Then
Range("12").Value = Ciclo10 - 3
Range("J1").Value = Ciclo10 + 1
Else
Range("I12"). Value = LastRow
Range("J1"). Value = LastRow

End If

Sheets("Sheet2").Select
If NumerodeCiclos >= 1 Then
If NumerodeCiclos >= 2 Then
Range("AA1").Value = Cells(Ciclo2 - 3, 22).Value
If NumerodeCiclos >= 3 Then

Range("AA2"). Value = Cells(Ciclo3 - 3, 22).Value - Cells(Ciclo2 - 3

2

22) Value
If NumerodeCiclos >= 4 Then
Range("AA3"). Value = Cells(Ciclo4 - 3, 22).Value - Cells(Ciclo3 -
3, 22).Value
If NumerodeCiclos >= 5 Then
Range("AA4"). Value = Cells(Ciclo5 - 3, 22).Value - Cells(Ciclo4
- 3,22). Value

If NumerodeCiclos >= 6 Then
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Range("AAS5").Value = Cells(Ciclo6 - 3, 22).Value
Cells(Ciclo5 - 3, 22).Value

If NumerodeCiclos >= 7 Then

Range("AA6").Value = Celis(Ciclo7 - 3, 22).Value
Cells(Ciclo6 - 3, 22).Value
If NumerodeCiclos >= 8 Then

Range("AA7").Value = Cells(Ciclo8 - 3, 22).Value

Cells(Ciclo? - 3, 22). Value

If NumerodeCiclos >= 9 Then

Range("AA8").Value = Cells(Ciclo9 - 3, 22).Value
Cells(Ciclo8 - 3, 22). Value
If NumerodeCiclos >= 10 Then
Range("AA9").Value = Cells(Ciclo10 - 3, 22).Value
- Cells(Ciclo9 - 3, 22).Value
Range("AA10™). Value = Celis(LastRow, 22).Value -
Cells(Ciclo9 - 3, 22).Value
Else
Range("AA9").Value = Cells(LastRow, 22).Value -
Cells(Ciclo9 - 3, 22).Value
Range("AA10"). Value =0
End If
Else
Range("AA8").Value = Cells(LastRow, 22).Value -
Cells(Ciclo8 - 3, 22).Value

Range("AA9"). Value = 0

Pégina 100



Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Ana Luisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza
PMC 581

Range("AA10").Value =0
End If
Else
Range("AA7").Value = Cells(LastRow, 22).Value -
Cells(Ciclo7 - 3, 22).Value
Range("AA8™). Value =0
Range("AA9™). Value =0
Range("AA10").Value =0
End If
Else
Range("AA6™.Value = Cells(LastRow, 22).Value -
Cells(Ciclo6 - 3, 22).Value
Range("AA7"). Value =0
Range("AA8").Value =0
Range("AA9").Value =0
Range("AA10").Value =0
End If

Else

Range("AA5"). Value Cells(LastRow, 22).Value -
Cells(Ciclo5 - 3, 22). Value

Range("AA6").Value =0

Range("AA7").Value =0

Range("AA8").Value =0

Range("AA9™). Value =0

Range("AA10").Value =0
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End If
Else

Range("AA4").Value = Celis(LastRow, 22).Value - Cells(Ciclo4

- 3,22).Value

Range("AA5"). Value =0
Range("AA6").Value =0
Range("AA7").Value =0
Range("AA8").Value =0
Range("AA9").Value = 0
Range("AA10").Value =0

End If

Else
Range("AA3").Value = Cells(LastRow, 22).Value - Cells(Ciclo3 -
3, 22).Value

Range("AA4").Value =0

Range("AA5") Value =0

Range("AA6").Value = 0

Range("AA7").Value =0

Range("AA8").Value =0

Range("AA9"M).Value =0

Range("AA10").Value =0

End If
Else
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Range("AA2").Value = Cells(LastRow, 22).Value - Cells(Ciclo2 - 3,
22).Value
Range("AA3").Value =0
Range("AA4"). Value = 0
Range("AAS5"). Value =0
Range("AA6").Value =0
Range("AA7"). Value =0
Range("AA8").Value =0
Range("AA9").Value =0
Range("AA10"). Value = 0
End If
Else
Range("AA1"). Value = Cells(LastRow, 22). Value
Range("AA2"). Valuye =0
Range("AA3").Value =0
Range("AA4").Value =0
Range("AAS5").Value =0
Range("AA6"). Value = 0
Range("AA7").Value =0
Range("AA8").Value = 0
Range("AA9™).Value =0
Range("AA10").Value =0
End If
Else

Range("AA1").Value = 0
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End If

Range("AA1").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet1").Select
Range("A87").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet2").Select
Range("AA2").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet1").Select
Range("B87").Select
ActiveSheet Paste
Sheets("Sheet2").Select
Range("AA3").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet1").Select
Range("C87").Select
ActiveSheet. Paste
Sheets("Sheet2").Select
Range("AA4").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet]1™).Select
Range("D87").Select

ActiveSheet.Paste
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Sheets("Sheet2").Select
Range("AAS").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet1").Select
Range("E87").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet2").Select
Range("AA6").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet1").Select
Range("F87").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet2").Select
Range("AA7").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet1").Select
Range("G87").Select
ActiveSheet. Paste
Sheets("Sheet2™).Select
Range("AA8").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheetl").Select
Range("H87").Select
ActiveSheet Paste

Sheets("Sheet2").Select
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Range("AA9").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet1").Select
Range("I87").Select
ActiveSheet Paste
Sheets("Sheet2").Select
Range("AA10").Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet1").Select
Range("J87").Select
ActiveSheet.Paste
Range("A87.J87").Select
With Selection. Interior
.ColorIndex = 15
Pattern = xISolid
End With
Selection.Borders(xIDiagonalDown). LineStyle = xINone
Selection. Borders(xIDiagonalUp).LineStyle = xINone
With Selection. Borders(xIEdgeLeft)
LineStyle = xIContinuous
.Weight = x1Thick
.ColorIndex = 6
End With
With Selection. Borders(xIEdgeTop)

.LineStyle = xIContinuous
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.Weight = xIThick
.ColorIndex = 6
End With
With Selection.Borders(xIEdgeBottom)
LineStyle = xlContinuous
.Weight = xIThick
.ColorIndex =6
End With
With Selection.Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous
.Weight = xIThick
.Colorlndex = 6
End With
With Selection. Borders(xlInside Vertical)
.LineStyle = xIContinuous
.Weight = xiThick
.ColorIndex = 6

End With

Sheets("Sheet3").Select
Range("J2").Value = LastRow
Range("K1"). Value = NumerodeCiclos
Sheets("Sheet1").Select

If NumerodeCiclos >= 1 Then

ActiveSheet.Ciclol. Value = True

Pagina 107



®

Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo
Ana Luisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza

PMC 581

Else
ActiveSheet.Ciclo].Value = False
End If
If NumerodeCiclos >= 2 Then
ActiveSheet.Ciclo2. Value = True
Else
ActiveSheet.Ciclo2. Value = False
End If
If NumerodeCiclos >= 3 Then
ActiveSheet.Ciclo3. Value = True
Else
ActiveSheet.Ciclo3. Value = False
End If
If NumerodeCiclos >= 4 Then
ActiveSheet.Ciclo4.Value = True
Else
ActiveSheet.Ciclo4. Value = False
End If
If NumerodeCiclos >= 5 Then
ActiveSheet.Ciclo5. Value = True
Else
ActiveSheet.Ciclo5.Value = False
End If
If NumerodeCiclos >= 6 Then

ActiveSheet.Ciclo6.Value = True
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Else
ActiveSheet.Ciclo6. Value = False
End If
If NumerodeCiclos >= 7 Then
ActiveSheet.Ciclo7. Value = True
Else
ActiveSheet.Ciclo7. Value = False
End If
If NumerodeCiclos >= 8 Then
ActiveSheet.Ciclo8. Value = True
Else
ActiveSheet.Ciclo8. Value = False
End If
If NumerodeCiclos >= 9 Then
ActiveSheet.Ciclo9. Value = True
Else
ActiveSheet.Ciclo9. Value = False
End If
If NumerodeCiclos >= 10 Then
ActiveSheet.Ciclo10.Value = True
Else
ActiveSheet.Ciclo10.Value = False

End If

ActiveSheet. X VelDes. Value = True
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ActiveSheet. Y VelDes. Value = True
ActiveSheet. NumeroDentesAsfalto. Value = True
ActiveWindow.ScrollRow = 1
Range("A8").Select

End Sub

9.2 Codigo da macro TF_Macro2
Sub TF_Macro2()

"TF_Macro2 Macro

' Macro recorded 23/10/2001 by Luiz Gustavo de Souza
Dim XCol As Integer

Dim YCol As Integer

Dim XRow As Integer

Dim YRow As Integer

Dim NumerodeCiclos As Integer

Dim Ciclollnicio As Integer
Dim CiclolFim As Integer
Dim Ciclo2Inicio As Integer
Dim Ciclo2Fim As Integer
Dim Ciclo3Inicio As Integer
Dim Ciclo3Fim As Integer

Dim Ciclo4lnicio As Integer
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Dim Ciclo4Fim As Integer
Dim CicloSInicio As Integer
Dim Ciclo5Fim As Integer
Dim Cicloe6Inicio As Integer
Dim Ciclo6Fim As Integer
Dim Ciclo7Inicio As Integer
Dim Ciclo7Fim As Integer
Dim Ciclo8Inicio As Integer
Dim Ciclo8Fim As Integer
Dim Ciclo9Inicio As Integer
Dim Ciclo9Fim As Integer
Dim Ciclo10Inicio As Integer

Dim Ciclo10Fim As Integer

Dim ChartTitle As String
Dim XTitle As String

Dim YTitle As String

Sheets("Sheet3").Select
Range("A4:A10005™).Select
Selection.ClearContents
Range("F4:F10005").Select

Selection.ClearContents

Sheets("Sheet1").Select
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Lendo variavel relativa ao Fixo X

If ActiveSheet. X VelDes. Value = True Then
XCol =1

End If

If ActiveSheet. XCarga. Value = True Then
XCol=2

End If

If ActiveSheet XFArrasto. Value = True Then
XCol=3

End If

If ActiveSheet. X TAsfalto. Value = True Then
XCol=4

End If

If ActiveSheet XVAsfalto.Value = True Then
XCol=5

End If

If ActiveSheet XCPCAnteriorAsfalto. Value = True Then
XCol=6

End If

If ActiveSheet. XCPCAtualAsfalto. Value = True Then
XCol =7

End If

If ActiveSheet. XDifPulsosAsfalto. Value = True Then

XCol=8
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End If

If ActiveSheet. X TPneu. Value = True Then
XCol=9

End If

If ActiveSheet. XVPneu. Value = True Then
XCol=10

EndIf

If ActiveSheet. XCPCAnteriorPneu. Value = True Then
XCol=11

End If

If ActiveSheet. XCPCAtualPneu. Value = True Then
XCol =12

End If

If ActiveSheet. XDifPulsosPneu. Value = True Then
XCol=13

End If

If ActiveSheet. XErroAnterior. Value = True Then
XCol =14

End If

If ActiveSheet. XSEA.Value = True Then
XCol=15

End If

If ActiveSheet XIntervalodeTempo. Value = True Then
XCol=16

End If
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If ActiveSheet. XP. Value = True Then
XCol=17

End If

If ActiveSheet. XI. Value = True Then
XCol =18

End If

If ActiveSheet. XD.Value = True Then
XCol=19

End If

If ActiveSheet. XDistancia. Value = True Then
XCol =20

End If

If ActiveSheet. XVoltagem. Value = True Then
XCol =21

End If

If ActiveSheet. XTempo.Value = True Then
XCol =22

End If

If ActiveSheet. XDifVelocidades. Value = True Then
XCol =23

EndIf

"Lendo variavel relativaao Eixo Y
If ActiveSheet. YVelDes. Value = True Then

YCol=1
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End If

If ActiveSheet. YCarga. Value = True Then
YCol =2

End If

If ActiveSheet. YFArrasto. Value = True Then
YCol=3

End If

If ActiveSheet. YTAsfalto. Value = True Then
YCol =4

End If

If ActiveSheet. YV Asfalto. Value = True Then
YCol=5

End If

If ActiveSheet. YCPCAnteriorAsfalto. Value = True Then
YCol =6

End If

If ActiveSheet. YCPCAtual Asfalto. Value = True Then
YCol =7

End If

If ActiveSheet. YDifPulsosAsfalto. Value = True Then
YCol =8

End If

If ActiveSheet. YTPneu.Value = True Then
YCol=9

End If
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If ActiveSheet. YVPneu. Value = True Then
YCol=10

End If

If ActiveSheet. YCPCAnteriorPneu. Value = True Then
YCol =11

End If

If ActiveSheet. YCPCAtualPneu. Value = True Then
YCol =12

End If

If ActiveSheet. YDifPuisosPneu. Value = True Then
YCol =13

End If

If ActiveSheet. YErroAnterior. Value = True Then
YCol =14

End If

If ActiveSheet. YSEA. Value = True Then
YCol =15

End If

If ActiveSheet. YintervaloTempo. Value = True Then
YCol =16

End If

If ActiveSheet. YP.Value = True Then
YCol =17

End If

If ActiveSheet. YI. Value = True Then
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YCol =18

End If

If ActiveSheet. YD.Value = True Then
YCol =19

End If

If ActiveSheet. YDistancia. Value = True Then
YCol =20

End If

If ActiveSheet. Y Voltagem. Value = True Then
YCol =21

End If

If ActiveSheet. Y TempoDecorrido. Value = True Then
YCol =22

End If

If ActiveSheet. YDifVel. Value = True Then
YCol =23

End If

Sheets("Sheet2").Select
XTitle = Cells(2, XCol).Value
Cells(2, XCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(4, 1).Select

ActiveSheet. Paste
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Sheets("Sheet2").Select
YTitle = Cells(2, YCol).Value
Cells(2, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(4, 6).Select
ActiveSheet.Paste

Sheets("Sheet3").Select

CharTitle = YTitle + " / " + XTitle

CiclolInicio = Cells(1, 1).Value
CiclolFim = Cells(2, 1).Value
Ciclo2Inicio = Cells(1, 2). Value
Ciclo2Fim = Cells(2, 2). Value
Ciclo3Inicio = Cells(1, 3).Value
Ciclo3Fim = Cells(2, 3). Value
Ciclo4Inicio = Cells(1, 4). Value
Ciclo4Fim = Cells(2, 4). Value
CicloSInicio = Cells(1, 5).Value
Ciclo5Fim = Cells(2, 5).Value
Ciclo6Inicio = Cells(1, 6). Value
Ciclo6Fim = Cells(2, 6).Value
Ciclo7Inicio = Cells(1, 7). Value

Ciclo7Fim = Cells(2, 7). Value
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Ciclo8Inicio = Cells(1, 8).Value
Ciclo8Fim = Cells(2, 8).Value
Ciclo9nicio = Celis(1, 9).Value
Ciclo9Fim = Cells(2, 9).Value
Ciclo10Inicio = Cells(1, 10).Value

Ciclo10Fim = Cells(2, 10).Value

NumerodeCiclos = Cells(1, 11). Value

XRow =35

YRow=35

Sheets("Sheeti").Select

If NumerodeCiclos < 1 Then
ActiveSheet.Ciclo1.Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 2 Then
ActiveSheet.Ciclo2. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 3 Then
ActiveSheet.Ciclo3. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 4 Then

ActiveSheet.Ciclo4.Value = False
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End If

If NumerodeCiclos < 5 Then
ActiveSheet.Ciclo5. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 6 Then
ActiveSheet.Ciclo6. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 7 Then
ActiveSheet.Ciclo7. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 8 Then
ActiveSheet.Ciclo8. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 9 Then
ActiveSheet.Ciclo9. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 10 Then
ActiveSheet.Ciclo10.Value = False

End If

'Copiando valores relativos ao Eixo X e ao Ciclo 1
If NumerodeCiclos >= 1 Then
If ActiveSheet.Ciclol.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select

Range(Cells(CiclolInicio + 1, XCol), Cells(Ciclo1Fim, XCol)).Select
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Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet.Paste
XRow = XRow + (Ciclo1Fim - Ciclo1Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo X e ao Ciclo 2
If NumerodeCiclos >= 2 Then
If ActiveSheet.Ciclo2. Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo2Inicio + 1, XCol), Cells(Ciclo2Fim, XCol)).Select
Selection. Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet.Paste
XRow = XRow + (Ciclo2Fim - Ciclo2Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo X e ao Ciclo 3
If NumerodeCiclos >= 3 Then
If ActiveSheet.Ciclo3.Value = True Then

Sheets("Sheet2").Select
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Range(Cells(Ciclo3Inicio + 1, XCol), Cells(Ciclo3Fim, XCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet Paste
XRow = XRow + (Ciclo3Fim - Ciclo3Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo X ¢ ao Ciclo 4
If NumerodeCiclos >= 4 Then
If ActiveSheet.Ciclo4.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo4Inicio + 1, XCol), Cells(Ciclo4Fim, XCol)).Select
Selection. Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet.Paste
XRow = XRow + (Ciclo4Fim - Ciclo4Inicio)
Sheets("Sheetl").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo X e ao Ciclo 5
If NumerodeCiclos >= 5 Then

If ActiveSheet.CicloS. Value = True Then
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Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo5Inicio + 1, XCol), Celis(Ciclo5Fim, XCol)).Select
Selection. Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet. Paste
XRow = XRow -+ (Ciclo5Fim - CicloSInicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo X e ao Ciclo 6
If NumerodeCiclos >= 6 Then
If ActiveSheet.Ciclo6. Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo6Inicio + 1, XCol), Cells(Ciclo6Fim, XCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet Paste
XRow = XRow + (Ciclo6Fim - Ciclo6Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Fixo X e ao Ciclo 7

If NumerodeCiclos >= 7 Then
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If ActiveSheet.Ciclo7. Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo7Inicio + 1, XCol), Cells(Ciclo7Fim, XCol})).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet.Paste
XRow = XRow + (Ciclo7Fim - Ciclo7Inicio)
Sheets("Sheet1").Select

End If

End If
'Copiando valores relativos ao Eixo X e ao Ciclo 8
If NumerodeCiclos >= 8 Then

If ActiveSheet.Ciclo8.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo8Inicio + 1, XCol), Cells(Ciclo8Fim, XCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet. Paste
XRow = XRow + (Ciclo8Fim - Ciclo8Inicio)
Sheets("Sheet1").Select

End If

End If

'Copiando valores relativos ao Eixo X e ao Ciclo 9
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If NumerodeCiclos >= 9 Then
If ActiveSheet.Ciclo9. Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(CicloSInicio + 1, XCol), Cells(Ciclo9Fim, XCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet.Paste
XRow = XRow + (Ciclo9Fim - Ciclo9lnicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo X e ao Ciclo 10
If NumerodeCiclos >= 10 Then
If ActiveSheet.Ciclo10.Value = True Then
Sheets("'Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo10Inicio + 1, XCol), Cells(Ciclo10Fim, XCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(XRow, 1).Select
ActiveSheet. Paste
XRow = XRow + (Ciclo10Fim - Ciclo10Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If

End If
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'Copiando valores relativos ao Eixo Y e ao Ciclo 1
If NumerodeCiclos >= 1 Then
If ActiveSheet.Ciclol. Value = True Then
Sheets("Sheet2"). Select
Range(Cells(Ciclo1Inicio + 1, YCol), Cells(Ciclo1Fim, YCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells{YRow, 6).Select
ActiveSheet. Paste
YRow = YRow + (Ciclo1Fim - Ciclo1Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo Y e ao Ciclo 2
If NumerodeCicios >= 2 Then
If ActiveSheet.Ciclo2. Value = True Then
Sheets("Sheet2"). Select
Range(Cells(Ciclo2Inicio + 1, YCol), Cells(Ciclo2Fim, YCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(YRow, 6).Select
ActiveSheet.Paste
YRow = YRow + (Ciclo2Fim - Ciclo2Inicio)

Sheets("Sheet1").Select
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End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo Y e ao Ciclo 3
If NumerodeCiclos >= 3 Then
If ActiveSheet.Ciclo3.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo3Inicio + 1, YCol), Cells(Ciclo3Fim, YCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(YRow, 6).Select
ActiveSheet.Paste
YRow = YRow + {Ciclo3Fim - Ciclo3Inicio)
Sheets("Sheetl™).Select
End If
End If
'‘Copiando valores relativos ao Eixo Y ¢ ao Ciclo 4
If NumerodeCiclos >= 4 Then
If ActiveSheet.Ciclo4. Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo4Inicio + 1, YCol), Cells(Ciclo4Fim, YCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(YRow, 6).Select
ActiveSheet.Paste

YRow = YRow + (Ciclo4Fim - Ciclo4lnicio)
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Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo Y e ao Ciclo 5
If NumerodeCiclos >= 5 Then
If ActiveSheet.Ciclo5.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(CicloSInicio + 1, YCol), Cells(Ciclo5Fim, YCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(YRow, 6).Select
ActiveSheet.Paste
YRow = YRow + (Ciclo5Fim - Ciclo5Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo Y e ao Ciclo 6
If NumerodeCiclos >= 6 Then
If ActiveSheet.Ciclo6. Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Celis(Ciclo6Inicio + 1, YCol), Cells(Ciclo6Fim, YCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(YRow, 6).Select

ActiveSheet.Paste
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YRow = YRow + (Ciclo6Fim - Ciclo6Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos a0 Eixo Y e ao Ciclo 7
If NumerodeCiclos >= 7 Then
If ActiveSheet.Ciclo7.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo7Inicio + 1, YCol), Cells(Ciclo7Fim, YCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(YRow, 6).Select
ActiveSheet.Paste
YRow = YRow + (Ciclo7Fim - Ciclo7Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo Y ¢ ao Ciclo 8
If NumerodeCiclos >= 8 Then
If ActiveSheet.Ciclo8.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo8lnicio + 1, YCol), Cells(Ciclo8Fim, YCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select

Cells(YRow, 6).Select
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ActiveSheet. Paste
YRow = YRow + (Ciclo8Fim - Ciclo8Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo Y ¢ ao Ciclo 9
If NumerodeCiclos >= 9 Then
If ActiveSheet.Ciclo9.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo9Inicio + 1, YCol), Cells(Ciclo9Fim, YCol)).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(YRow, 6).Select
ActiveShect.Paste
YRow = YRow + (Ciclo9Fim - Ciclo9Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If
End If
'Copiando valores relativos ao Eixo Y e ao Ciclo 10
If NumerodeCiclos >= 10 Then
If ActiveSheet.Ciclo10.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Range(Cells(Ciclo10Inicio + 1, YCol), Cells(Ciclo10Fim, YCol)).Select
Selection.Copy

Sheets("Sheet3").Select
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Cells(YRow, 6).Select
ActiveSheet. Paste
YRow = YRow + (Ciclo10Fim - Ciclo10Inicio)
Sheets("Sheet1").Select
End If

End If

XRow=XRow-1

YRow=YRow-1

'Criando o Gréfico de X por Y
Charts.Add
ActiveChart.ChartType = xIXYScatterSmooth
ActiveChart.SetSourceData
Source:=Sheets("Sheet3"). Range("A4:A10005,F4:F10005"),
PlotBy:=xlColumns
ActiveChart.SeriesCollection(1).XValues = "=Sheet3/R5C1:R" & XRow &
nopn
ActiveChart.SeriesCollection(1).Values = "=Sheet3!R5C6R" & YRow &
g
ActiveChart.SeriesCollection(1). Name = "=Sheet3/R4C6"
ActiveChart.Location Where:=x1LocationAsNewSheet
With ActiveChart
.HasTitle = True

.ChartTitle. Characters. Text = CharTitle
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Axes(xiCategory, xIPrimary).HasTitle = True
Axes(xICategory, x|Primary).AxisTitle. Characters. Text = XTitle
Axes(x1Value, xIPrimary).HasTitle = True
Axes(xlValue, xPrimary). AxisTitle.Characters. Text = YTitle
End With
With ActiveChart. Axes(x1Category)
.HasMajorGridlines = True
.HasMinorGridlines = False
End With
With ActiveChart. Axes(x1Value)
HasMajorGridlines = True
.HasMinorGridlines = False
End With

End Sub

9.3 Cédigo da macro TF_Macro3
Sub TF_Macro3()

t

"TF_Macro3 Macro

' Macro recorded 23/10/2001 by Luiz Gustavo de Souza

1

Dim YCol As Integer

Dim NumerodeCiclos As Integer
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Dim CiclolFim As Integer
Dim Ciclo2Fim As Integer
Dim Ciclo3Fim As Integer
Dim Ciclo4Fim As Integer
Dim CicloSFim As Integer
Dim Ciclo6Fim As Integer
Dim Ciclo7Fim As Integer
Dim Ciclo8Fim As Integer
Dim Ciclo9Fim As Integer

Dim Ciclo10Fim As Integer

Sheets("Sheet3").Select

Ciclo1Fim = Cells(2, 1).Value + 2
Ciclo2Fim = Cells(2, 2). Value + 2
Ciclo3Fim = Cells(2, 3).Value + 2
Ciclo4Fim = Cells(2, 4).Value + 2
Ciclo5Fim = Cells(2, 5).Value + 2
Ciclo6Fim = Cells(2, 6).Value + 2
Ciclo7Fim = Cells(2, 7). Value + 2
Ciclo8Fim = Cells(2, 8).Value + 2
Ciclo9Fim = Cells(2, 9).Value + 2

Ciclo10Fim = Cells(2, 10).Value + 2

NumerodeCiclos = Cells(1, 11).Value
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Sheets("Sheet1").Select

If NumerodeCiclos < 1 Then
ActiveSheet.Ciclol.Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 2 Then
ActiveSheet.Ciclo2. Value = False

End if

If NumerodeCiclos < 3 Then
ActiveSheet.Ciclo3. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 4 Then
ActiveSheet.Ciclo4. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 5 Then
ActiveSheet.Ciclo5. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 6 Then
ActiveSheet.Ciclo6. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 7 Then
ActiveSheet.Ciclo7. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 8 Then

ActiveSheet.Ciclo8.Value = False
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EndIf

If NumerodeCiclos <9 Then
ActiveSheet.Ciclo9. Value = False

End If

If NumerodeCiclos < 10 Then
ActiveSheet.Ciclo10.Value = False

EndIf

"Lendo pardmetro desejado

If ActiveSheet. NumeroDentesAsfalto. Value = True Then
YCol =2

End If

If ActiveSheet.RaioAsfalto. Value = True Then
YCol=3

End If

If ActiveSheet. NumerodeDentesPneu. Value = True Then
YCol=4

End If

If ActiveSheet.RaioPneu. Value = True Then
YCol =5

End If

If ActiveSheet.LimSup. Value = True Then
YCol=6

EndIf

If ActiveSheet LimInf Value = True Then
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YCol=7

End If

If ActiveSheet. Cambagem. Value = True Then
YCol=8

End If

If ActiveSheet. AnguloDivergencia. Value = True Then
YCol=9

End If

If ActiveSheet.Diametrolnicio. Value = True Then
YCol =10

End If

If ActiveSheet.DiametroFinal. Value = True Then
YCol =11

End If

If ActiveSheet. DiminuicaoDiametro. Value = True Then
YCol=12

End If

If ActiveSheet.Espessuralnicio. Value = True Then
YCol =13

End If

If ActiveSheet.EspessuraFinal. Value = True Then
YCol =14

End If

If ActiveSheet. DiminuicaoEspessura. Value = True Then

YCol =15
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End If

If ActiveSheet.Massalnicio. Value = True Then
YCol = 16

End If

If ActiveSheet. MassaFinal. Value = True Then
YCol =17

End If

If ActiveSheet.DiminuicaoMassa. Value = True Then
YCol =18

End If

If ActiveSheet.DiminuicaoTotalDiametro. Value = True Then
YCol=19

End If

If ActiveSheet. DiminuicaoTotalEspessura. Value = True Then
YCol =20

End If

If ActiveSheet.DiminuicaoTotalMassa. Value = True Then
YCol =21

End If

If ActiveSheet. NumeroPneu. Value = True Then
YCol =22

End If

If ActiveSheet. NumeroAsfalto. Value = True Then
YCol =23

End If
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If ActiveSheet.Umidade. Value = True Then
YCol=24

End If

If ActiveSheet. Temperatura. Value = True Then
YCol =25

EndIf

'Limpeza da Planilha 3
Sheets("Sheet3").Select
Range("A4:A10005").Select
Selection.ClearContents
Range("F4:F10005™).Select

Selection.ClearContents

"Titulo
Sheets("Sheet2").Select
Cells(Ciclo1Fim - 1, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Cells(4, 1).Select
ActiveSheet Paste

Sheets("Sheet1™).Select

'Ciclo 1

If ActiveSheet.Ciclol.Value = True Then
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Sheets("Sheet2").Select
Cells(CicloI1Fim, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Range("AS5").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet!"™).Select
Else
Sheets("Sheet3").Select
Range("A5").Value =0
Sheets("Sheet]").Select

End If

'Ciclo 2

If ActiveSheet.Ciclo2.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Cells{Ciclo2Fim, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Range("A6").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet1").Select

Else
Sheets("Sheet3").Select

Range("A6"). Value = 0
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Sheets("Sheetl").Select

End If

'Ciclo 3

If ActiveSheet.Ciclo3. Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Cells(Ciclo3Fim, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Range("A7").Select
ActiveSheet. Paste
Sheets("Sheet1").Select

Else
Sheets("Sheet3").Select
Range("A7").Value =0
Sheets("Sheet1").Select

End If

'Ciclo 4

If ActiveSheet.Ciclo4. Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Cells(Ciclo4Fim, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select

Range("A8").Select

Pégina 140



Escola Politécnica da Universidade de Siio Paulo
Ana Luisa Alvares Zuppani / Luiz Gustavo de Souza

PMC 581

ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet1").Select
Else
Sheets("Sheet3").Select
Range("A8").Value =0
Sheets("Sheet1").Select

End If

'Ciclo 5

If ActiveSheet.Ciclo5.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Cells(Ciclo5Fim, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Range("A9").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet1").Select

Else
Sheets("Sheet3").Select
Range("A9").Value=0
Sheets("Sheet1™).Select

End If

'Ciclo 6

If ActiveSheet.Ciclo6.Value = True Then
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Sheets("Sheet2").Select
Cells(Ciclo6Fim, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3™).Select
Range("A10").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet1™).Select
Else
Sheets("Sheet3").Select
Range("A10").Value =0
Sheets("Sheet1™).Select

End If

'Ciclo 7

If ActiveSheet.Ciclo7. Value = True Then
Sheets("Sheet2"}.Select
Cells(Ciclo7Fim, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3"). Select
Range("A11").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet1").Select

Else
Sheets("Sheet3").Select

Range("A11").Value =0
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Sheets("Sheet1"™). Select

EndIf

'Ciclo 8

If ActiveSheet.Ciclo8. Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Cells(Ciclo8Fim, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Range("A12").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet1").Select

Else
Sheets("Sheet3"). Select
Range("A12"). Value =0
Sheets("Sheet1").Select

End If

'Ciclo 9

If ActiveSheet.Ciclo9.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Cells(CicloSFim, YCol).Select
Selection. Copy
Sheets("Sheet3").Select

Range("A13").Select
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ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet1").Select
Else
Sheets("Sheet3").Select
Range("A13").Value = 0
Sheets("Sheet1™).Select

EndIf

'Ciclo 10

If ActiveSheet.Ciclo10.Value = True Then
Sheets("Sheet2").Select
Cells(Ciclo10Fim, YCol).Select
Selection.Copy
Sheets("Sheet3").Select
Range("A14").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("Sheet1").Select

Else
Sheets("Sheet3").Select
Range("A14").Value = 0

Sheets("Sheet1™).Select

End If
'Construgdo do Grafico
Charts.Add
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ActiveChart.ChartType = x13DColumnClustered
ActiveChart.SetSourceData Source:=Sheets("Sheet3").Range("A4:A14"),
PlotBy _
=x1Columns
ActiveChart. Location Where:=xILocationAsNewSheet
With ActiveChart
Axes(xICategory). HasTitle = True
Axes(xICategory).AxisTitle. Characters. Text = "Ciclo"
End With
With ActiveChart. Axes(x1Category)
HasMajorGridlines = False
.HasMinorGridlines = False
End With
With ActiveChart. Axes(x1Series)
.HasMajorGridlines = False
HasMinorGridlines = False
End With
With ActiveChart. Axes(x1Value)
.HasMajorGridlines = True
HasMinorGridlines = False
End With
ActiveChart. WallsAndGridlines2D = False

End Sub
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9.4 Cédigo da macro TF_Macro4
Sub TF_Macro4()

'TF_Macro4 Macro

' Macro recorded 23/10/2001 by Luiz Gustave de Souza

Range("F8:J8").Select

End Sub

9.5 Codigo da macro TF_Macrod
Sub TF_Macro3()

1

'"TF_Macro5 Macro

' Macro recorded 23/10/2001 by Luiz Gustavo de Souza

ActiveWindow.ScrollRow = 48

Range("AS56:J56™).Select

End Sub
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