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RESUMO

As prensas pneumaticas tem por funcao realizar a prensagem, estampagem,
puncionamento, curvatura e embutimento de componentes em pecas, dessa forma,
torna-se um equipamento utilizado no ambito industrial de manufaturas. Devido ao
seu conceito amplo, gera-se uma gama de modelos de prensa pneumatica, com:
fabricantes, especificacbes e comportamentos diferentes. Este trabalho tem por
objetivo o desenvolvimento e teste de um modelo base de prensa pneumatico de
pequeno porte, ou seja, uma prensa pneumatica de 4 cilindros, que seja capaz de
reproduzir o comportamento dos demais modelos, porém com um design mais
compacto e uma maior flexibilidade em comparacdo aos demais. Para isso, a
pesquisa utilizou um Controlador Légico Programéavel com a fung¢do controlar os
demais dispositivos do sistema, e uma Interface Homem-Maquina que servira de
interface para que 0 usuario consiga programar 0 seu comportamento e visualizar
informacdes relevantes para o processo. Para programar o sistema, foi utilizado a
linguagem Ladder, buscando um sistema completo e robusto, a fim de atender todas
as premissas estabelecidas. Apds o desenvolvimento da pesquisa, foi obtido um
modelo de prensa pneumética de 4 cilindros, com design compacto, e capaz de
reproduzir o comportamento dos demais modelos apresentados no decorrer do
trabalho, como visto nos testes simulados e préaticos. O modelo desenvolvido trouxe a
aplicacdo dos principais conceitos objetivados: compacto, por ser um modelo com
volume fisico ligeiramente menor se comparado aos maiores modelos; versatilidade,
no sentido de conseguir substituir qualguer um dos modelos apresentados;
praticidade, no segmento de ser capaz de fazer todos 0s processos ja existentes com
facilidade.

Palavras-Chave: Prensa Pneumética, Automacdo Industrial, Programacao
Interativa, Comportamento Adaptavel.



ABSTRACT

Pneumatic presses have the function of performing the pressing, stamping,
punching, bending and embedding of components and parts, thus, it becomes an
equipment used in the industrial scope of manufactures. Due to its broad concept, a
range of pneumatic press models is generated, with: different manufacturers,
specifications and behaviors. This work aims to develop and test a small pneumatic
press base model, that is, a 4-cylinder pneumatic press, which is capable of
reproducing the behavior of the other models, but with a more compact design and a
larger flexibility compared to others. For this, the research was used a Programmable
Logic Controller with the function to control the other devices of the system, and a
Human-Machine Interface that will serve as an interface for the user to be able to
program his behavior and visualize information relevant to the process. To program
the system, the Ladder language was used, seeking a complete and robust system, in
order to meet all established premises. After the development of the research, a 4-
cylinder pneumatic press model was obtained, with a compact design, and capable of
reproducing the behavior of the other models presented during the work, as seen in
the simulated and practical tests. The developed model brought the application of the
main concepts aimed at: compact, for being a model with a slightly smaller physical
volume compared to the larger models; versatility, in the sense of being able to replace
any of the models presented; practicality, in the segment of being able to do all the
existing processes with ease.

Key-words: Pneumatic Press, Industrial Automation, Interactive Programming,
Adaptable Behavior.
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INTRODUCAO

O tema desta pesquisa é o desenvolvimento de um modelo de prensa
pneumatica com programacao interativa e comportamento adaptavel utilizando

automacao industrial.

Segundo Fialho (2003), a automacdo € um conjunto de elementos
(Ferramentas, maquina, meio, etc.) capazes de potencializar ou reduzir a necessidade
de acdo humana, dentro de um processo produtivo, buscando uma otimizacdo na
produtividade, valendo ressaltar que ndo busca mera substituicdo do quesito Homem
no processo fabril, mas sim uma forma de consolidar uma larga produtividade, com

alta eficiéncia e mantendo o padrao de qualidade.

A prensa é um equipamento cuja funcdo é desenvolver os processos de
estampagem (Corte, cunhagem, dobramento, etc.) ou montagem de pecas, podendo
ser caracterizada como pneumatica, hidraulica, mecanica e eletrénica. Dentro do
ambito industrial, faz-se necessario o uso de prensas pneumaticas para prensagem

de componentes de uma determinada peca (FIALHO, 2003).

A implementacdo de uma prensa programavel torna-se interessante devido a
variedade de possiveis comportamentos, ou seja, a alteracdo de sua forma de
trabalho sem a necessidade da alteracdo do seu comando elétrico, além disso, conta
com uma melhor atuacdo da manutencédo, oriundo da padronizacdo de modelos, e

compactacao do sistema elétrico, por meio da programacao digital.

Esta pesquisa tem por hip6tese a ideia de que € possivel desenvolver um
modelo de sistema de prensas pneumaticas com comportamento interativo e
programavel capaz de reproduzir qualquer outros modelos de prensa pneumatica,
utilizando um controlador I6gico programavel, que sera responsavel por grande parte
do comando da prensa, e uma interface Homem-maquina, cuja funcao é receber as
informacdes e parametros definidos pelo operador, e exibir informacdes relacionadas

ao equipamento.

O objetivo dessa pesquisa € desenvolver um modelo de prensa pneumatica
gue tenha um comportamento programavel, que seja capaz de reproduzir qualquer

comportamento das demais prensas de até 4 cilindros, visto que uma fabrica pode
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possuir diversos modelos diferentes, com fabricantes distintos. E tendo em vista que
esse modelo pretende substituir os demais modelos existentes, € valido esperar uma
flexibilidade e operacao intuitiva para o usuario, podendo ter varios comportamentos

de prensas em um Unico equipamento.

A elaboracdo de um equipamento que possui a possibilidade de se adaptar
conforme a necessidade do usuério se mostra importante no ambito industrial, visto
que € um equipamento industrial, devido ao fato de reduzir custos com manutencao,

e aquisicao de outros modelos.

Além da importancia na industria, este trabalho trata-se de um tema de
automacao industrial, area que envolve diversas outras areas da Engenharia Elétrica,
como por exemplo Eletromagnetismo, na aplicacdo de sensores e valvulas
pneumaticas, Linguagem de programacao, no desenvolvimento do programa a ser
aplicado, Maquinas Elétricas e seus Acionamentos, na utilizacdo de comandos
elétricos para controle do equipamento, Microcontroladores na utilizacdo do
microcontrolador para processamento dos dados e Mecéanica dos Fluidos na utilizacéao

de ar comprimido como uma das utilidades do projeto.

Buscando uma apresentacdo de forma clara e objetiva, a pesquisa esta

ordenada em 4 capitulos principais, além das referéncias.

Capitulo 1 — Referencial Tedrico: Apresentar 0s principais conceitos
relacionados ao tema, funcionamento das redes de ar comprimido, definicdo de
atuadores pneumaticos e como funciona o controle direcional de fluxo, principios
basicos dos controladores légicos programaveis, linguagem Ladder, interface

Homem-maquina, principais dispositivos de seguranga e sensores elétricos.

Capitulo 2 — Metodologia: O foco desse capitulo sdo as descricdes de todos 0s
componentes e softwares utilizados para implementacao e o conceito utilizado para o

funcionamento do projeto.

Capitulo 3 — Implementacdo: Descreve os procedimentos feitos, passo-a-

passo, durante a implantacéo do projeto.

Capitulo 4 — Resultados e Discussdo: Demonstracdo dos resultados obtidos a
partir da implantag&o, produzindo as informacdes a serem utilizadas para geragéo de

uma conclusao, que sera apresentada no fim do trabalho.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Tendo em mente o problema em questéo e a hipotese levantada, é necessério
estruturar o trabalho de tal forma a conseguir produzir um modelo que atenda as
especificacdes demandadas. Dada que a hipotese é o desenvolvimento de um modelo
de prensa pneumatica com comportamento programavel, € de suma importancia
alguns conceitos relacionados ao funcionamento da prensa, sistemas elétricos,

sistemas pneumaticos e seguranca.

Vendo a importancia destes conceitos para o estudo em questdo, sera feita
uma revisdo, de modo a auxiliar no entendimento da pesquisa. Porém, devido a
vastidao de areas gque o tema engloba, sera feita uma revisdo de forma sucinta em
cada topico, principalmente na secdo de sistema pneumatico, ja que este ndo é o

enfoque do trabalho.

1.1 SISTEMA PNEUMATICO

O principio de utilizar ar comprimido no ambito industrial surgiu na metade do
século XIX. O método fora se aperfeicoando conforme a tecnologia e a industria
evoluiam, desde o uso da dilatacdo do ar aquecido, até a atualidade, no qual o ar é
uma técnica com um dos melhores graus de eficiéncia do mercado, fornecendo

seguranca ao trabalho e executando operagdes sem fadiga (HANNIFIN, 2007).

Dentre as vantagens do uso de ar comprimido na industria, vale ressaltar o
investimento relativamente baixo, uma facilidade de introducdo nas maquinas
convencionais, possui uma grande resisténcia a ambientes hostis como poeira,
umidade e submersdo em liquidos, ndo necessita de operarios especializados e, pelo
fato de possuir pressbes moderadas, torna-se seguro tanto para o elemento Homem

guanto para o proprio equipamento (HANNIFIN, 2007).
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1.1.1 Redes de Ar Comprimido

O ar, por se tratar de um fluido, pode ser comprimido, e utilizado como forca
para exercer pressao e gerar trabalho. Geralmente o ar comprimido € gerado por meio
de compressores, que comprimem, resfriam e tratam desse ar, por diversas técnicas
e com diversos modelos de equipamento. E para distribui¢cdo, é necessario que haja
tratamento, para que reduza perdas na rede de distribuicdo ou problemas nos
equipamentos, sendo estes a reducdo de umidade, filtragem de contaminantes e
controle de temperatura (HANNIFIN, 2006).

A rede de ar comprimido é uma rede de tubulacdes que conectam a geracao e
o consumo. O layout ideal da rede de ar comprimido é o de anel fechado, ou seja, com
as suas extremidades interligadas, para que haja uma equalizacdo da pressao por
todo o sistema, de forma que os equipamentos mais distantes ndo sofram tanto por

perda de presséo, como representado na Figura 1.

Figura 1 - Representacao de rede em anel.

Fonte: Metalplan (2017).

Sao instaladas as chamadas unidades de conservagéo (Figura 2) nos pontos
de utilizacdo para: Filtragem de particulas solidas e liquidas, por meio de forca

centrifuga e elemento filtrante; Controle da presséao, limitando um possivel aumento
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na pressao do sistema; Lubrificacdo dos aparelhos pneumaticos ao utilizar um

lubrificador para inserir pequenas quantidades de 6leo no ar (SILVA, 2002).

Figura 2 - Unidade de Conservacéo do Tipo Modular.

“'l’"‘l"f”." . ""‘I

Fonte: SMC (2021a).

As tubulacdes buscam ser de materiais resistentes a oxidacdo, como aco
galvanizado, aco inoxidavel, aluminio, cobre ou plastico de engenharia. E, se possivel,
utilizando conexdes de raio longo, buscando a minimizacdo de perda de carga
(METALPLAN, 2017).

1.1.2 Atuadores Pneumaticos

Os atuadores pneumaticos lineares, também conhecidos como cilindros
pneumaticos, sdo componentes que utilizam ar comprimido para realizar algum
trabalho. Os atuadores sao compostos por um tubo cilindrico em seu centro, com um
dos seus lados vedado por uma tampa, e outro com um furo central, no qual se
movimentara uma haste, haste que possuira um émbolo com vedac¢ao na extremidade
interna do cilindro, que, devido a presséo exercida pelo ar, pode-se expandir ou retrair

esta haste, como representada na Figura 3 (FIALHO, 2003).
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Figura 3 - Esquema de um atuador pneumatico linear com retorno por mola

1 QQ@@Q 7) (8

I \l 3
A AR AR AMAAARARAARRRRR RN i \

@ Entrada e saida de ar @ Camisa

@ Vedacao do émbolo em neopreme @ Mola

@ Embolo @ Tampa frontal

@ Elemento de fixagao @ Haste em acgo especial

Fonte: Fialho (2003).

1.1.3 Controle Direcional de Fluxo

Segundo Hannifin (2007) “as valvulas servem para orientar os fluxos de ar,
impor bloqueios, controlar suas intensidades de vazéo ou pressao.” Ou seja, para o
trabalho com cilindros, as valvulas serdo utilizadas como controle, para operar o
trabalho realizado pelo cilindro. As valvulas possuem diversos tipos de acionamentos:
Musculares, mecéanicos, pneumaticos e elétricos, porém o enfoque sera dado nas

valvulas com acionamento elétrico.

Dentre a variedade de tipos de valvulas, a mais comum e a que sera abordada,
€ a de retornos combinados (Figura 4), que funciona com o principio de que a propria
energia do ar comprimido sera utilizada para acionar a valvula, utilizando de um
acionamento auxiliar com solenoides para o comando da valvula. Este tipo de valvula
pode ser caracterizado como solenoide e piloto interno, no qual o suprimento de ar
comprimido e fornecido internamento, o solenoide e piloto externo, que é tal qual o
interno, a diferenca esta que a presséao piloto é suprida externamente e o solenoide e
piloto ou botéo, a valvula € comandada de forma elétrica ou por acionamento do botéo
(PAVANI, 2010).
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Figura 4 - Diagrama de Valvula com Acionamento Combinado
Acionamento Combinado - Elétrico e Pneumatico
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Fonte: Hannifin (2007)

1.2 AUTOMACAO INDUSTRIAL

Segundo Silveira e Santos (2009), a automacdo esta intimamente ligada com o
avanco da tecnologia, o desenvolvimento da microeletrénica, pneumatica e hidraulica
impulsionaram de forma expressiva a industria moderna. Dentre as tecnologias que
auxiliaram no avanco da automacao, é notéria a participacdo dos controladores
l6gicos programaveis, elemento que revolucionou as maquinas da época e otimizou o
trabalho da manutencao, visto que substituiriam centenas de relé e contatores,

reduzindo entdo espaco demandado e consumo energeético.

1.2.1 Controlador Légico Programéavel (CLP)

Os controladores logicos programaveis sdo equipamentos eletrénicos
amplamente utilizado no ambito industrial, por sua capacidade, flexibilidade, tamanho
e custo, torna-se ideal para automacao industrial. O funcionamento do CLP é definido
pela sua programacao, que é definida pelo usuario, que, juntamente com os sinais de

entrada, gerard o comportamento definido previamente.
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De forma geral, é possivel dividir o funcionamento do CLP em 4 partes.
Conforme Silva (2005), ap6s a inicializacdo do controlador, ocorrera uma verificacao
do estado das entradas, chamado de ciclo de varredura, apds esse ciclo, os dados
serdo transferidos para a memaria no qual ocorrera a comparagdo com 0 programa
do usuéario, tomando cada acao pré-determinada a partir do programa e dos dados de
entrada, por fim, sera feita a atualizacdo das saidas, de acordo com as tomadas de
deciséo do programa, entdo um novo ciclo é iniciado, como é possivel ver na Figura
5.

Figura 5 - Ciclo de varredura de um CLP

INICIO
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VERIFICA O ESTADO DAS pra—
ENTRADAS

|

TRANSFERE OS DADOS
PARA MEMORIA

!

COMPARA COM O PROGRAMA
DO USUARIO

|

ATUALIZA AS SAIDAS

Fonte: Silva (2005).

Mais detalhadamente, as entradas sdo as informacdes, analdgicas ou digitais,
provenientes de sensores, sendo estes: indutivos, capacitivos, fotoelétricos e
mecanicos, fornecendo, em geral, nivel l6gico alto e baixo. Segundo Silva (2005), as
entradas podem ser por tensao ou corrente. As entradas por tensédo continua aceitam
12V e 24V, e por corrente, 4 a 20 mA.
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1.2.2 Linguagem Ladder

O Ladder, € uma linguagem de programacgéo grafica, utilizada nos CLP’s, que
tem por base a estrutura légica dos relés, ou seja, utiliza dos conceitos de circuitos de
acionamento com a simbologia de bobinas e contatos. De forma geral, cada simbolo
e contato na linha representa uma condicdo para acionamento, sendo elas
Normalmente Abertas (NA) e Normalmente Fechadas (NF) (FRANCHI; CAMARGO,
2008). Como expresso na Figura 6.

Figura 6 - Simbologia basica ladder

Simbolo ‘ Descricao

Contato NA (Aberto

Funcao SIM

Contato NF (Fechado)

Funcao NAO

—{ ) | Saida (Energizada)

Saida (Nao Energizada)

Fonte: Fialho (2003).

O cbdigo em Ladder é disposto em uma linha horizontal, limitada por dois trilhos
verticais. Os elementos sdo verificados da esquerda para a direita, sendo que,
normalmente, os elementos mais proximos a direita sao as cargas, bobinas ou saidas.
Apesar do cdédigo utilizar majoritariamente os simbolos de contato e bobina, como
mostrado na Figura 7, € possivel também utilizar blocos de funcédo, como visto na
Figura 7, que, variando de acordo com cada fabricante, é possivel fazer operacdes
l6gicas e aritméticas (FIALHO, 2003).
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Figura 7 - Exemplo de bloco de instrucéo ladder
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Fonte: Fialho (2003).

1.2.3 Interface Homem-Méaquina

Segundo a Mitsubishi (2014a), a interface homem-maquina € um equipamento
que busca substituir comutadores, lampadas e medidores de painéis, através de uma
tela que reproduz esses componentes digitalmente. Devido a sua caracteristica digital,
além das estruturas de controle, a IHM também fornece opc¢des de informacédo de
texto, exibicdo de graficos, insercdo de dados, dentre outras funcionalidades. As
interfaces séo utilizadas em trés aplicacdes: painel de controle, terminal de controle
de informacdes e terminal de dado de informagodes.

A aplicacdo da IHM como painel de controle se da ao substituir botdes,
comutadores, sinaleiros e outros componentes de um painel elétrico. As IHM'’s
também podem ser utilizadas na coleta de dados em tempo real, podendo fornecer
esses dados para um sistema de controle de producédo, através de uma rede direta.
E, por fim, as interfaces também podem servir como terminal de dados de informacéo,
podendo exibir dados de um processo, troca e/ou coleta de informacdo para um

terminal e transferéncia de dados para CLP’s ou computadores.

Devida a versatilidade da interface, como representado na Figura 8, é possivel
citar diversas vantagens em sua utilizagdo, como por exemplo: A reducdo no tamanho
do painel de controle, ao digitalizar as fungbes de controle; Reducdo nos custos de
fiacao, pois tem-se uma drastica reducdo com os demais componentes; Padronizagéo

dos painéis de controle, reduzindo a variabilidade de componentes no mesmo;
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Melhoria do painel de controle, devido a possibilidade de uso de ferramentas graficas

e outras funcdes especificas.

Figura 8 - Exemplo de uma tela da IHM

Fonte: Mitsubishi (2014a).

1.2.4 Dispositivos Seguranca

A seguranca é um item crucial na projecao de um equipamento ou maquinario.
Visto que diversos processos possuem riscos, € imprescindivel que o equipamento
esteja adequadamente seguro para sua utilizacdo. Conforme a NR-12 (BRASIL,
2019), todas as maquinas e equipamentos com acionamento repetitivo deverao
receber uma protecdo adequada. Dentre os dispositivos e equipamentos de
seguranca, enfatiza-se os seguintes: relés e CLP’s de seguranga, parada de

emergéncia, comando bimanual, cortina de luz e protecéao fixa.

1.2.4.1 Protecbes Fixas
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As protecdes fixas (Figura 9) sao estruturas de material metalico ou
policarbonato, cuja funcao € impedir fisicamente o contato com determinada parte do
equipamento. Essas protecbes devem ser fixadas no corpo ou na estrutura da
maquina, de forma a possuir uma dificil remocéo, através de solda ou parafusos
(FEDERACAO, 2003).

Figura 9 - Exemplo de Protecées Fixas
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Fonte: SolugBes Industriais (2020)

1.2.4.2 Relés de Seguranca

Os relés de seguranca (Figura 10) sdo unidades eletrbnicas que monitoram
diversos tipos de dispositivos de seguranca individualmente, como: parada de
emergéncia, bimanual, cortina de luz, dentre outros. Tais relés possuem dois canais
abertos e em série, com intuito de aumentar a redundancia e garantir a seguranca. Ja
os CLP’s de seguranga (Figura 10) sdo um sistema computadorizado que monitoram
varios dispositivos de seguran¢ca ao mesmo tempo. Para garantir sua eficacia, o CLP
de seguranca utiliza também da seguranca, em acréscimo a um sistema de verificacéo
de conformidade e prevencdo da alteracdo do software basico pelo usuario
(SCHNEIDER, 2011).
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Figura 10 - Relé de seguranca e CLP de seguranga, respectivamente

Fonte: SICK (2020a)

1.2.4.2 Parada de Emergéncia

A parada de emergéncia (Figura 11) € um dispositivo com acionador, cuja
funcdo é parar o movimento da maquina e desabilitar o seu comando. Normalmente
utiliza-se um botdo vermelho do tipo cogumelo com trava, e uma etiqueta amarela ao
seu redor. E obrigatério o uso de um botdo de emergéncia no painel, e, caso tenha
bimanual, um botdo de emergéncia no comando do bimanual (BITTENCOURT, 2012).

Figura 11 - Parada de emergéncia

Fonte: Schneider Eletric (2021).
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1.2.4.3 Comando Bimanual

O comando bimanual (Figura 12) é um dispositivo que necessita da atuacao de
dois botbes de forma simultanea, com uma diferenca de no maximo 0,5 segundos.
Dessa forma, é garantido a seguranca do operador no sentido de ter ambas as méos
longe da area de risco. Os comandos bimanuais devem ser ergondmicos, resistentes,
robustos e possuir autoteste, para prevencdo de falhas. Devem também ser
monitorados por CLP’s de seguranga ou relés de seguranca (FEDERACAO DAS
INDUSTRIAS DO ESTADO RS, 2003).

Figura 12 - Comando bimanual com parada de emergéncia
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Fonte: WEG (2020).

1.2.4.4 Cortina de Luz

A cortina de luz (Figura 13) € um sistema de seguranca baseado em trés partes:
transmissor, receptor e um sistema de controle. O transmissor emitira varios feixes de
luz infravermelho para o receptor, que captara por meio de sensores opticos. Caso
haja a interrupcao de um desses feixes, o0 sistema de controle emitird um sinal de falha
(SCHNEIDER, 2011).
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Figura 13 - Cortina de Luz

Fonte: SICK (2021b).

Outro ponto importante que é necessario ressaltar, é a resolucéo. A resolucao
de uma cortina de luz é a distancia entre seus feixes, e isso influencia diretamente na
sua aplicacdo, podendo aumentar o nivel de seguranca. Os modelos que possuem
resolucdo de 30 mm e 40 mm, servem para evitar acesso de maos, ja os modelos de
50 mm e 90 mm sdo adequados para prevenir acesso do corpo ou partes do corpo
(IFM, 2018).

1.2.5 Sensores Elétricos

Segundo Thomazini e Albuquerque (2009) a definicdo do termo sensor é
“dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do ambiente que pode ser
luminosa, térmica, elétrica, cinética, relacionando informacdes sobre uma grandeza
que precisa ser medida [...]". Estes sensores podem ser analégicos e digitais, e

atuando na forma de comando ou quantificacao.

No meio de uma diversidade de sensores, destacam-se 0s sensores de
proximidade magnéticos. Este tipo de sensor que se baseiam na conversdo de um
campo magnético em um sinal elétrico e pode ser classificado em dois tipos:
eletrbnicos e ampola reed. O sensor magnético do tipo ampola reed, utiliza um reed

switch (Figura 14) que fechara contato com a proximidade do campo magnético. O
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sensor do tipo eletrénico utiliza o efeito Hall, ou seja, 0 campo magnético gera uma
corrente elétrica que emitirdA o sinal elétrico para o comando (THOMAZINI;
ALBUQUERQUE, 2009).

Figura 14 - Sensor de Proximidade Magnético: Tipo Reed Switch
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Fonte: Thomazini e Albuquerque (2009).
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho € uma Pesquisa Aplicada, cujo objetivo é a realizacéo de
uma pesquisa exploratéria e explicativa sobre o material bibliografico e o
desenvolvimento de um modelo pratico. Os procedimentos técnicos utilizados séo os
de pesquisa bibliografica e experimental. Como método de abordagem, foi utilizado o
hipotético-dedutivo e a elaboracdo seguiu o método de procedimento monogréafico. A
coleta de dados foi feita através da observacdo direta intensiva e documentacao

indireta, sendo estes dados qualitativos e interpretados de forma global.

Foram feitas pesquisas bibliograficas nas areas de sistemas pneuméticos,
automacao industrial, uso de controladores l6gicos programaveis, maquinas elétricas
e seus acionamentos e microcontroladores. As Pesquisas bibliograficas foram
realizadas para coletar dados sobre o0 estado da arte e as técnicas mais recentes, que
sejam viaveis para a elaboracéo do projeto.

A construcao do modelo de prensa foi efetuada em 4 etapas:

1. A primeira etapa foi a elaboracdo do diagrama elétrico e do diagrama do
painel que sera utilizado no modelo. O desenho dos diagramas foi feito
inicialmente & mao, para base do desenvolvimento, e posteriormente
digitalizados no AutoCAD Electrical e lllustrator.

2. A segunda etapa foi a construcdo e montagem do painel elétrico. Foi
montado o painel de acordo com os diagramas elaborados, segundo
Brasil (2019), utilizando relés, relés de seguranca, régua de borne, fonte
chaveada, disjuntores, chaves comutadoras, sinaleiros e chave
seccionadora.

3. A terceira etapa foi a programacdo do CLP e da IHM utilizando os
softwares fornecidos pelos fabricantes. Para programar o CLP utilizou-
se a linguagem Ladder, e nele esta contida toda a parte de comandos
elétricos, juntamente com a IHM.

4. Porfim, o modelo passou por diversos testes, para averiguar, se, de fato,
conseguiu atender a todas as expectativas de funcionamento. Os testes

envolveram principalmente a seguranca da prensa, verificando qualquer
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possivel risco ao operador, e, testes do comportamento programavel,

configurando diversos comportamentos de outros modelos ja existentes.

2.1 ESPECIFICACAO DOS COMPONENTES E SOFTWARES UTILIZADOS NO
PROJETO

Este tdpico tem por objetivo detalhar cada componente utilizado na elaboragéo
do projeto em questao, desde os componentes mecanicos responsaveis por realizar
trabalho, até os componentes elétricos, responsaveis pelo controle e atuacdo dos
componentes mecanicos. Além dos componentes, também serdo abordados os

softwares utilizados para o desenvolvimento do trabalho.

2.1.1 Atuador Pneumatico - CP96SDB100-35C 1Mpa

O atuador pneumatico da série CP96 (Figura 15) possui selos substituiveis, que
facilitam a manutencao, além de possuir ranhuras em todos os lados, buscando uma
facilidade no posicionamento dos sensores magnéticos. O modelo em questao, possui
uma pressdo maxima de trabalho de 1 Mpa, e uma pressdo minima de trabalho de
0.05 Mpa e nédo necessita de lubrificacdo. A velocidade de acionamento do pistédo
pode variar de 50 até 1000 mm/s, dependendo do modelo (SMC, 2021Db).

Figura 15 - Atuador Pneumatico da Série CP96

Bl
\
| S—

Fonte: SMC (2021b).
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2.1.2 Valvula Direcional - VFS2230-5DZ-02

A valvula direcional da série VFS (Figura 16) é um modelo compacto e que
prové uma alta capacidade de fluxo, além de consumir apenas 1.8 W. O dispositivo
utilizado no projeto possui uma pressdo maxima de operacdo de 1.0 Mpa e uma
pressao minima de operacdo de 0.1 Mpa, ndo necessita de lubrificacdo é aprova de
poeira (Equivalente ao IP50). A alimentacdo da bobina pode ser tanto alternada
guanto continua, porém, fora escolhido o modelo de bobina de 24 VDC (SMC, 2021c).

Figura 16 - Valvula Direcional Série VFS

Fonte: SMC (2021c).

Outra especificacdo importante € a simbologia da valvula. Para o projeto em
questao, foi escolhido uma vélvula de 3 posi¢cdes, com centro fechado, atuada por

solenoide e piloto, com retorno por mola, como visto na Figura 17 (SMC, 2021c).

Figura 17 - Simbologia Valvula Direcional
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Fonte: SMC (2021c).
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2.1.3 CLP - FX5UC-32MT/DSS-TS

O CLP do modelo FX5UC (Figura 18) utiliza de bornes por conexao push-in, ou
seja, 0s bornes fazem presséo por meio de molas internas, impedindo desconexao
por vibracao e eliminando a necessidade de terminais nos cabos. O modelo trabalha
com uma alimentacgdo 24 VDC, consumindo em média 5 W, e tendo uma capacidade
de corrente de 500 mA. Tal modelo trabalho com 32 pontos de E/S, ou seja, 16 pontos
de entrada com uma resposta de até 30 ps, e 16 pontos de saida com uma resposta
de até 0,2 ms (MITSUBISHI, 2021a).

Figura 18 - CLP Série FX5UC

i

Fonte: Mitsubishi (2021a).

2.1.4 |IHM - GT2104-RTBD

O modelo GT21 (Figura 19) € um modelo panoramico compacto. Possuindo
65536 cores, TFT LCD display e largura de 4.3, o modelo conta com entradas:
ethernet, RS-232, RS-422/485 e USB mini-B. O modelo tem uma resolugéo de 480 x
272 pontos, e uma memoéria de armazenamento de 9 MB (MITSUBISHI, 2021b).
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Figura 19 - IHM Série GT21

Fonte: Mitsubishi (2021b).

2.1.5 Dispositivos de Seguranca

2.1.5.1 Relé de Seguranca — HR1S-AF

O relé do modelo HR1S-AF (Figura 20) possui: terminais removiveis, facilitando
uma troca facil do médulo, diagnostico de falha com circuitos duplos de seguranca e
LED’s que indicam o modo de operacgéo. A tenséo de alimentacao utilizada foi de 24
VDC, com uma poténcia de consumo maxima de 5 VA, possui 3 contatos normalmente
abertos, um tempo de resposta de abertura dos contatos de no maximo 20 ms e tempo

de respostas quando a energia é interrompida de até 60 ms (IDEC, 2021).

Figura 20 - Relé de Seguranca: Modelo HR1S-AF

Fonte: IDEC (2021).
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No caso, este modelo sera aplicado nas botoeiras de emergéncia. Serédo dois
contatos normalmente fechados que serdo conectados no relé, e caso haja o
acionamento da botoeira, 0os contatos abrirdo, consequentemente o relé ira abrir os

seus contatos e cortar a alimentacdo do que estava conectado a ele.

2.1.5.2 Relé de Seguranca — MSR125HP

O relé de seguranca MSR125HP (Figura 21) tem como principal fungéo fazer a
leitura do comando bimanual, ou seja, verificar se ha um acionamento de dois botdes
normalmente abertos com uma diferenca de tempo de até 0.5 segundos. Este modelo
conta com dois contatos normalmente abertos, uma tensdo de alimentacdo de 24
VDC, configuracao de reset tanto manual quanto automatico e terminais removiveis
(ROCKWELL, 2021a).

Figura 21 - Relé de Seguranca: Modelo MSR125HP

Fonte: ROCKWELL (2021a).

2.1.5.3 Relé de Seguranca — UE48-20S

Por fim, o modelo da série UE48 (Figura 22), um relé capaz de conectar
diversas solu¢fes de seguranca. Nesse caso, sua aplicacdo sera voltada para cortina

de luz. Este modelo possui um sistema de monitoramento de sequéncia com um
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controle de dois canais, possuindo a configuracéo de reset manual e automatico, duas
saidas de seguranca e uma saida de aviso. O dispositivo trabalha com uma tenséo

de 24 VDC e possui 2 canais de entrada para a cortina de luz (SICK, 2021c).

Figura 22 - Relé de Seguranca: UE48-20S

Fonte: SICK (2021c).

2.1.5.4 Cortina de Luz — 445L-T4S0360YD

Dentro os diversos modelos de cortina de luz, fora escolhido o modelo 445L-
T4S0360YD (Figura 23). Este modelo possui uma altura de protecdo de 360 mm, uma
resolucao de 30 mm (Resolucéo voltado para protecdo de maos), tempo de resposta
de até 13.1 ms e um comprimento total de 568 mm (ROCKWELL, 2021b).

Figura 23 - Cortina de Luz: 445L-T4S0360YD

Fonte: ROCKWELL (2021b).
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2.1.6 GX Works3

O GX Works3 é um software de engenharia cujo objetivo é reduzir custos de
desenvolvimento por meio de engenharia intuitiva. O software utiliza conceitos faceis
de serem usados, buscando um padréo para a necessidade da manufatura moderna.
O GX Works3 é a ultima geracdo de software de programacdo e manutencao
oferecida, desenhado para as séries MELSEC iQ-R e MELSEC iQ-F (MITSUBISHI,
2021c).

O software utiliza de uma arquitetura de programacao baseada no simples
apontar e clicar (Figura 24). Possui um sistema de configuracdo direto para cada
modulo, onde as mudancas de layout ocorrem automaticamente, refletindo suas
alteracdes. E possivel programar com as linguagens: ladder, diagrama de blocos,
diagrama sequencial funcional e texto estruturado. Além disso, o proprio software
disponibiliza a funcdo de simulacao, a qual auxilia na visualizacdo da operagéo e no
processo de depuracado (MITSUBISHI, 2014c).

Figura 24 - llustracdo do Software GX Works3
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Fonte: MITSUBISHI (2014c).
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2.1.7 GT Designer3

O software GT Designer3 permite que o usuério crie telas que refletem a
imagem do atual painel de controle. O software trabalha basicamente com alocacao
de figuras, chamadas de objetos, na tela, sendo que essas figuras podem ser chaves,
botdes, ldmpadas e display numéricos, podendo ser visualizado na Figura 25. A
configuracéo do da tela sera feita de acordo com a configuragdo do modelo de CLP,
gue é definida na criacdo de um projeto (MITSUBISHI, 2021c).

Figura 25 - llustracdo do Software GT Designer3
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Fonte: MITSUBISHI (2021c).

Além das fungbes de criagdo de tela, assim como o GX Works3, o GT
Designer3 também conta com a funcdo de simulacdo. A funcdo de simulacdo desse

software torna possivel realizar testes das telas, porém, no caso do GT Designer3, &
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necessario que a simulacdo do GX Works3 esteja ligada, pois ird ocorrer uma

comunicacao entre os softwares, para realizacdo dos testes (MITSUBISHI, 2021c).

2.2 FLUXOGRAMA DO PROJETO

Este topico tem por objetivo detalhar cada condicdo de trabalho e o
funcionamento da rotina de trabalho do equipamento. Neste caso, serdo abordados 4
fluxogramas: a condicdo de seguranca, visando todos 0s aspectos de seguranca para
gue o0 equipamento trabalhe; a condi¢do inicial, ou seja, todos as condi¢cdes
necessarias para que seja possivel dar inicio a atividade do equipamento; condicdo
de modo manual, que ¢é basicamente operar 0 equipamento acionando
individualmente cada atuador; E, por fim, a I6gica de comportamento, que tera foco

em definir o funcionamento da l6gica de rotina do equipamento.

2.2.1 Condicdo de Seguranca

Para iniciar a atividade, o equipamento tera que verificar a condicdo de
seguranca. Como condicdo segura, foram definidas 3 condi¢cdes necessérias: botoeira
de emergéncia, cortina de luz e bimanual, com ilustrado na Figura 26. Os relés de
botoeira de emergéncia irdo verificar se alguma botoeira est4 pressionada, caso
esteja, 0 sistema entrard em modo de emergéncia. Apos isso, o relé da cortina de luz,
ird verificar se esta ocorrendo alguma invasdo da cortina, caso esteja, o0 sistema

entrard em modo de emergéncia.

Caso ambas condi¢cbes estejam adequadas, o usuario podera colocar o
equipamento em modo automatico, e acionar o comando bimanual, ou seja,
pressionar duas botoeiras com uma diferenca de no maximo 0.5 segundos, e, se

acionado corretamente, o equipamento estara em condi¢ao para prosseguir.
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Figura 26 - Fluxograma: Condicdo de Seguranca

Condicao segura
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Fonte: Autoria Propria (2021).

2.2.2 Condicéo Inicial

A condicdo inicial, sera necessaria para quando o equipamento for trabalhar
em modo automético, ou seja, quando o equipamento for desempenhar a rotina
definida pelo usuério. Para condi¢do inicial o0 equipamento devera estar em condi¢ao
segura (Botdo de emergéncia e cortina de luz), em modo automatico e os cilindros
deveréo estar em posicao inicial, se todas as condi¢des estiverem conformes, a rotina

dard inicio assim que o bimanual for acionado, conforme a Figura 27.

Figura 27 - Fluxograma: Condicéo Inicial
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Aguardar da
condigao maodo

segura automatico

Fonte: Autoria Propria (2021).
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2.2.3 Condicédo de Modo Manual

O modo manual sera utilizado quando ocorrer alguma parada de emergéncia
do equipamento, ou seja, quando os cilindros pararem em posi¢des aleatdrias durante
uma execucdo de rotina. O objetivo desse modo € movimentar os cilindros
individualmente afim de retorna-los a condi¢ao inicial e dar prosseguimento a atividade

em modo automatico.

Para se utilizar do modo manual, deve-se colocar o equipamento em modo
manual pela IHM, colocar o equipamento em condicdo segura (retirar os alarmes ou
qualquer outra condicdo que gere o modo emergéncia), pressionar o botdo auxiliar
(buscando uma condicdo segura para 0 operar, em outras palavras, manter suas
maos ocupadas enquanto os cilindros sado acionados) e pressionar o botdo de
movimentacdo na IHM (podendo ser avanco ou retorno, dependendo da
necessidade), caso todas as condi¢cdes forem cumpridas, ocorrera a movimentacao

dos cilindros. Tal fluxo pode ser visto na Figura 28.

Figura 28 - Fluxograma: Condi¢cdo de Modo Manual
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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2.2.4 Logica de Comportamento

O funcionamento do sistema é dado pelo fluxograma abaixo, Figura 29, onde
existirdo 10 passos, pelos quais a varredura ira passar. Em cada passo, sera lido a
instrucéo desse passo (que foi definido pela usuario na IHM), entdo, caso a instrucao
ndo seja 00, sera realizado o comando de acordo com a instrugdo lida, apds a
finalizacdo, seré feita a confirmacao (seja esta por meio dos sensores ou por l6gica

interna no caso do timer ou instrucdo 00).

Ap6s a confirmacao de fim da instrugdo, sera feita a incrementagéo do n, em
outras palavras, sera lida a instrugéo definida no proximo passo. Como mencionado
anteriormente, esse processo ocorrera até que seja lido a instrucdo 00, sempre
seguindo uma contagem crescente (Passo 1, passo 2 e assim por diante). Caso ocorra
uma parada de emergéncia por algum dos dispositivos, serd feito o fim do ciclo, e

zerado a variavel N sem que haja a incrementagcdo na contagem de pecas.

Figura 29 - Fluxograma: Logica de Comportamento
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lida & 07 NAO comando da confirmacéo do fina SIM valor do N
' instrugéo lida do comando? '
SIM
Zera N
Incrementa contagem Fim de Ciclo

de pecas

Fonte: Autoria Propria (2021).
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3 IMPLEMENTACAO

3.1 DIAGRAMA DE POTENCIA

A Figura 30 ilustra o diagrama de poténcia utilizado na implementagcédo. O
circuito utilizou uma entrada trifasica, com uma lampada para a sinalizacdo de painel
energizado. Um disjuntor DJ1 de entrada, em seguida um transformador para 127
VAC. A partir do transformador, foi utilizado o disjuntor DJ2 para uma tomada interna

no painel e o disjuntor DJ4 para a fonte de 24 VDC.

Figura 30 - Diagrama de Poténcia

Painel Energizado

220 VAC
R
S @
DJ1 DJ2 Tomada
R ~———~ R3 1 — 3
Ny ".°
S — S3 2 — 4 °

D 220\?50
5 20 P
6 [N

Fonte: Autoria Propria (2021).
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3.2 DIAGRAMAS DOS DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Essa secdo tratara do diagrama de conexdes dos relés de seguranca e da

configuracdo da cortina de luz utilizada na implementacéo do projeto.

3.2.1 Relé do Botédo de Emergéncia

O relé utilizado para o controle dos botdes de emergéncia, foi 0 HR1S-AF da
IDEC. O diagrama pode ser visto na Figura 31, onde foram inseridos dois botdes de
emergéncia do tipo cogumelo com trava em série nos canais S11-S12 e S21-S22, a
alimentacao foi inserida nas entradas A1-A2, e o botdo de reset do relé foi inserido

como contato do relé CR10, acionado pelo CLP.

Figura 31 - Diagrama Relé de Emergéncia

Emergéncia
HR1S-AF
EMG EMG
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P248—113 14——X0
— {2 p Y| E—
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Fonte: Autoria Propria (2021).

3.2.2 Relé do Comando Bimanual

O relé de seguranca utilizado para o controle do comando bimanual, foi o

MSR125HP da Rockwell. O diagrama pode ser visto na Figura 32, onde foram
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inseridos dois botdes de acionamento nos canais S11-S12-S13 e S21-S22-S23
respectivamente, a alimentacéao foi inserida nas entradas A1-A2. Foi optado o uso de
reset automatico, ao fazer um curto nas saidas Y1-Y2 para evitar paradas

desnecessarias do equipamento.

Figura 32 - Diagrama Relé do Bimanual
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Fonte: Autoria Propria (2021).

3.2.3 Relé da Cortina de Luz

O relé de seguranca utilizado para o controle da cortina de luz, foi o UE48-20S
da Siemens. O diagrama pode ser visto na Figura 33, onde a alimentacéao foi inserida
nas entradas A1-A2, e os sinais da cortina de luz (OSSD1 e OSSD2) foram inseridos
nas entradas S12-S31, com a referéncia UES12 e UES31, respectivamente. Visando
a reducéo de paradas desnecessarias no equipamento, optou-se pelo modo de reset
automatico, sendo feito um curto nos terminais S21-S22 e S33-S35, ou seja, quando

a causa da invasédo da cortina for retirada, ela entrara em modo de operagédo normal.
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Figura 33 - Diagrama Relé de Cortina de Luz
Cortinade luz

UE48-20S
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Fonte: Autoria Propria (2021).

3.2.4 Cortina de Luz

A cortina de luz é dividida em duas partes: o transmissor e o0 receptor. O
transmissor recebera apenas a alimentacao, e emitird o feixe para o receptor, onde o
mesmo ira gerar 0s sinais de acordo com a recepc¢ao ou ndo do sinal emitido. Ja o
receptor recebera a alimentacéo de 24 VDC, e emitira dois sinais, OSSD1 e OSSD?2,

qgue foram referenciados como o0 UES12 e UES31, como pode ser visto na Figura 34.

Figura 34 - Diagrama da Cortina de Luz
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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3.3 TELAS IHM

Esta secdo é destina a introduzir e expor as telas desenvolvidas e suas

respectivas fungdes durante o processo de implantacéo do projeto.

3.3.1 Principal

A tela principal, podendo ser visualizada na Figura 35, é composta por: 3
botdes, 2 lampadas, 1 chave seletora e 1 display numérico. A chave seletora serve
para ir para tela de modo manual, a lampada azul indica que todos os cilindros estao
retornados, a lampada vermelha indica que alguma emergéncia foi acionada, o display
numeérico mostra a quantidade de pecas finalizadas. Os botbes dessa tela séo,
respectivamente, o acesso a tela de configuracdo de rotina, reset da emergéncia

ocorrida e reinicializagao do contador de pegas.

Figura 35 - Tela Principal
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\
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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3.3.2 Modo Manual

A tela de modo manual (Figura 36) possui 9 botdes. Cada par de botdes
alinhados no centro da tela vai fazer o avanco e retorno de seus respectivos cilindros,
que, nesse caso foram 4. O botdo do canto superior esquerdo tem como funcéo
retornar a tela principal. O modo manual tem por objetivo fazer a movimentagéo da
prensa em forma independente, afim de prepara-la na condic¢éo inicial, possibilitando
o funcionamento normal, quando ocorrerem de paradas de emergéncia por

acionamento de emergéncia ou invasdo da cortina de luz.

Figura 36 - Tela Modo Manual

00076
- MODO  MANUAL

10032
10027 SB0000021
U —— il o
1“ hl 603 10028 41 002/94 10031 OC_)‘SS
1002E 'B00000719:00020 00000Zz  =UMBO0000BO0000Z3
~B0000018 ) V"%

Fonte: Autoria Propria (2021).

3.3.1 Configuracdo de Rotina

Por fim, a tela de configuragéo de rotina, como vista na Figura 37, onde possui
9 displays numéricos e um botéo. Os oito displays numéricos a esquerda servem para
dar entrada de dado dos codigos relativos a rotina de funcionamento da prensa,
seguindo a tabela exposta. Ja o display a direita, tem como objetivo definir o parametro
de tempo do codigo 99, que sera utilizado durante a rotina, caso o usuario deseje. Por

fim, o botdo tem como funcgao retornar a tela principal.
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Para o caso dessa modelagem em especifico, foi definido a estrutura de
cilindros exposto nessa tela, ou seja, 4 cilindros C1 a C4, e os codigos da tabela

vinculados a essa estrutura.

Figura 37 - Tela de Rotina

- ROT | A
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‘I D'ISOOd-E 8 ﬂ‘FOEO E'l - 100&=
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05 = AVANCA C3 od = RETORNR C2,03.04
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Fonte: Autoria Propria (2021).

3.4 PROGRAMACAO EM LADDER

Esta secao é destina a detalhar as principais partes do codigo desenvolvido em
Ladder e utilizado no CLP, além de suas respectivas fungcées durante o processo de
implantacdo do projeto. O intuito é fazer o detalhamento de partes importantes do

cbdigo e definir qual o objetivo da estrutura.

3.4.1 Modo Manual

O modo manual tem como objetivo fazer o acionamento individual de cada
cilindro, buscando o posicionamento inicial deles, principalmente quando ocorrerem
paradas de emergéncias durante 0 processo, ou para testes de posicionamento tanto

de formas quanto de sensores.
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O modo manual teve diversas condi¢des para ser acionado: deve-se pressionar
0 botédo auxiliar no painel de comando (X1), o comando de preparativo deve estar
acionado (M27), deve-se selecionar a tela de modo manual da IHM (B16), a cortina
de luz ndo deve ser invadida (M25) e por fim, pressionado algum botéo de avanco ou

retorno na tela de modo manual (B5, B9 ~ B15), como visto na Figura 38.

Figura 38 - Ladder: Modo Manual
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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3.4.2 Condicdo de Emergéncia

A condicao de emergéncia é dada para o acionamento ou falha de qualquer um
dos dispositivos de seguranca, desligando o comando principal e acionando a
lampada de sinalizacéo de emergéncia, além de bloquear o comando de acionamento

até que o alarme seja reinicializado, com visto na Figura 39.

Figura 39 - Ladder: Condicdo de Emergéncia
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M5
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21 RST
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Fonte: Autoria Propria (2021).

3.4.3 Condicéo Inicial

A condicao inicial se refere a posi¢céo no qual todos os cilindros estao recuados,
isto €, onde todos 0s sensores de retorno estéo acionados, logo 0 equipamento estaria
nas condicbes ideias, contando com os dispositivos de seguranca, para O

funcionamento em modo automatico, podendo ser visto na Figura 40.

Figura 40 - Ladder: Posi¢&o Inicial
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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3.4.4 Rotina Programada

A rotina programada é dividida em dois estagios: deslocamento do codigo e
execucao. A etapa de deslocamento é a qual os codigos serao transferidos para a

memoria auxiliar (D98) onde serdo comparados com execuc¢do, como na Figura 41.

Figura 41 - Ladder: Deslocamento de Cédigo

Fonte: Autoria Propria (2021).

A comparacado de cbdigo consiste em comparar a instru¢cao no cédigo auxiliar
com o valor, e tal instrucéo é finalizada de acordo com a sua aplicagdo. Como exemplo
tem-se o cddigo 0, no qual fara o fim de ciclo, e 0 cddigo 1 e codigo 80, que fardo o
avanco do cilindro C1, e sera confirmado com o sensor de avanco do cilindro C1. Apos
a confirmacdo, sera incrementado a memoria da rotina, podendo ser visto na Figura
42.
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Figura 42 - Ladder: Execucao do Cdodigo
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Fonte: Autoria Propria (2021).

3.5 EXEMPLO DE MODELOS EXISTENTES

Essa secdo tratara alguns exemplos de modelos de prensa existentes,

utilizados como modelos base de desenvolvimento na implementacéo do projeto.

3.5.1 Modelo com 1 Atuador

Para comecar, 0 modelo mais simples, uma prensa pneumatica de um cilindro.
Esse modelo tem o objetivo tanto de fazer encaixe de componentes, quanto de fazer
a compactacao de algum material. Nesse caso, 0 objetivo da prensa apresentada na

Figura 43 é a de encaixe de componente.
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Figura 4§ - Exemplo Prensa de 1 Ciliqdro

RESL

Fonte: Autoria Prépria (2021).

3.5.2 Modelo com 3 Atuadores

Esse modelo ja utiliza 3 cilindros, no qual um vai fazer a fixacdo da peca por
cima, outro vai fazer o encaixe do componente pela lateral, e o terceiro vai fazer o
deslocamento da peca para que o cilindro da lateral possa encaixar outro componente,

como visto na Figura 44.

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de implementacédo, foram desenvolvidos e construidos o
painel elétrico, circuito pneumatico e a estrutura da prensa. A premissa foi recriar o
modelo de prensa mais robusto, no caso o de 4 cilindros e desenvolvidos testes de

rotina variadas, semelhantes aos demais modelos.

Na construcdo do painel elétrico, foram utilizados: 1 disjuntor geral, 5
disjuntores, 1 fonte de 24 Vdc, 1 CLP Série FX5U, 3 relés de seguranca, 1
transformador de 220 V para 127 V, 11 relés de 24 Vdc, 1 IHM Série GT21, 1 plug de
tomada fémea, 3 botbes, 1 lampadas, 1 chave seccionadora e borneiras. O painel

desenvolvido pode ser observado na Figura 45.

Fi‘ ura 45 - Foto do Painel Elétrico Elaborado

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Como mencionado anteriormente, o modelo foi desenvolvido com 4 cilindros
(que podem ser desativados ou néo), e foi utilizado para prensa de cilindro em uma
peco do motor. Os trés cilindros da horizontal sédo responsaveis por manter a peca
parada e em posicao, e o cilindro da vertical é responséavel pelo encaixe do cilindro na

peca, podendo ser vista na Figura 46.
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Figura 46 - Prensa Desenvolvida

g\,

Fonte: Autoria Propria (2021).

Foram realizados testes utilizando a seguinte rotina: 82; 01; 99; 81. Podendo

ser visualizado na Figura 47.

Figura 47 - Rotina Usada em Simulagéo

;"II ROT | RA,

Passos Tempo de Pausa
1. 82 g, 00 L1
2. 01 7.00 CZE e -
= FIW D0 PROGRANA 07 = AYANGA 4
3. 99 8. 00 01 = DESCE C1 08 = RETORNA C4
0Z = SOBE ©1 B0 = AVANGA C1,CZ,05,04
03 = AVANEA CZ BT = RETURRA CT.0Z,C3.08
4. 81 9. 00 04 = FETORNA 02 B = AVANGA TZ,C3,0F
05 = AYANGR C3 B3 = RETORNA CZ.C3.C4
B, 00 10.00 06 = RETORNA C3 09 = ESPERA TEWPT THA

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Para melhor visualizagéo, foi utilizando um software de modelagem 3D para
simular o comportamento que foi testado na pratica. Como citado anteriormente, a

rotina foi definida com 4 passos, que serao ilustrados a seguir. A estrutura utilizada foi



56

a da Figura 48 a seguir, com 4 atuadores pneumaticos para fazer o encaixa de um
componente em uma peca.

Figura 48 - Estrutura de Simulagéo

Cilindro C1

Cilindro C2 Cilindro C3

Cilindro C4

Fonte: Autoria Prépria (2021).

O primeiro codigo utilizado, foi o cédigo 82. Este codigo se refere ao avanco
dos cilindros C2, C3 e C4, ao mesmo tempo, com o intuito de fazer a fixacdo a peca

e reduzir quebras no encaixe do componente, podendo ser visto na Figura 49.

Figura 49 - Simulacao do Cdédigo 98

Fonte: Autoria Propria (2021).
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O caodigo seguinte é 0 01, que é responsavel por fazer o avanco do cilindro C1.
Este avanco é responsavel pelo encaixe do componente na peca, podendo ser visto
na Figura 50.

Figura 50 - Simulacao do Cédigo 01

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Em seguida, € utilizado o cédigo 99, para dar uma pausa de 10 segundos e
garantir o aperto do componente. Por fim, é utilizado o codigo 81, para retornar todos

os cilindros ao mesmo tempo a posic¢éo inicial, podendo ser ilustrado na Figura 51.

Figura 51 - Simulacdo do Cdadigo 81

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Além dos testes de rotina, foram feitos testes com a seguranca do
equipamento, como: invasdo da cortina de luz, acionamento do botdo de emergéncia
e 0 acionamento do comando bimanual, onde todos os testes apresentaram
resultados positivos, gerando falha/parada do equipamento durante o processo.
Portanto, apos os testes, foi possivel afirmar que a simulacédo teve éxito e que a

aplicacao foi bem sucedida.

Apbs a finalizacédo dos testes, o modelo foi implantado na linha de producéo e
teve seu comportamento avaliado por um periodo de 3 meses, onde néo apresentou
falhas, ou qualquer outro demérito em relacdo ao modelo que foi substituido, no caso

de 4 atuadores pneumaticos.
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CONCLUSAO

Este trabalho teve o intuito de desenvolver um modelo de prensa pneumatica
que fosse capaz de reproduzir o comportamento de outros modelos existentes, de
forma simples e intuitiva para o usuario, utilizando de conceitos da automacao

industrial e utilizando componentes como CLP e IHM.

Foi apresentado um breve referencial teérico acerca dos principais conceitos
utilizados no desenvolvimento da pesquisa e na concepc¢ao do modelo, abrangendo
temas como: Sistemas pneumaticos, automacdo industrial, linguagem ladder,

dispositivos de seguranca e sensores elétricos.

O método proposto consistiu no desenvolvimento da I6gica de programacao do
CLP, elaboracao das interfaces na IHM e integracdo de ambos por rede ethernet. Em
seguida, foram elaborados os diagramas elétricos relacionados ao equipamento,
levando em consideracfes as especificacdes de 4 cilindros e a quantidade de
entradas e saidas do CLP. Apoés isso, foi construido o modelo e feitos testes, tanto da

rotina, quanto da parte de seguranca.

Pelo fato de se desenvolver o projeto utilizando o modelo de CLP mais
compacto, no caso a série FX5U, teve por consequéncia uma reducdo de nimero de
entradas e saidas, ou seja, uma menor capacidade em relacdo aos modelos com mais
entradas e saidas. Porém, pela rotina desenvolvida, ndo se apresentou nenhuma
dificuldade, tanto de construcdo do modelo, quanto de simula¢des e desenvolvimento
da logica de programacgéo. O mesmo se aplica a IHM, onde, ja que a tela de interface
nao demandou de muitas informagdes, ndo ocorreram dificuldades ao utilizar uma IHM

relativamente pequena.

Avaliando os resultados com os objetivos definidos no inicio do projeto, pode-

se considerar que foram satisfatérios, visto que foi possivel:

e Projetar o sistema elétrico da prensa pneumatica, especificando os elementos
e componentes utilizados

e Projetar e construir o painel elétrico do equipamento

e Elaborar a programacdo em ladder para o CLP do comportamento, além dos

itens de seguranca e a integracao com a IHM
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e Simular os comportamentos com as funcionalidades e fun¢des de seguranca

¢ Implementar o modelo na linha.

Por fim, sugere-se a continuidade deste trabalho, desenvolver uma estrutura
fisica mais adaptavel, no sentido de criar dispositivos de fixacdo e conexdo de facil
manipulacdo dos atuadores, gerando uma flexibilidade de montagem e adaptacéo do
modelo, para o caso de comportamentos excéntricos. Outro adendo seria a criagao
de um sistema de historico, tanto de paradas por componentes de seguranca, quanto
de histérico de qualidade de pecas, e gerando um banco de dados, trazendo mais

conceitos da indastria 4.0 para o modelo.
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