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Resumo: A proposta deste trabalho ¢ a automagdo em um processo manualde cravagem degrampo no
servo freio usada em um conjunto do sistema de freios (carretas e semi-reboques - Bi trem). Este processo
tem problemas inerentes a um processo manual: fadiga do operador, baixa produtividade e retrabalho.
Um programa em linguagem ladder no CLP Macroface EASY 820, foi apresentado como solugio de
automacdo. As simulagdes realizadas demonstraram a aplicabilidade da solugio e os resultados simulados
deixam claro que os objetivos foram alcangados. Analisando-se cada um deles, pode-se afirmar que reduzir
a fadiga do operador foi alcangado, pois esta tarefa seria executada pelo CLP. Com relagdo ao aumento da
produtividade também se pode garantir porque a implementagdo desta automagao resulta em substitui¢do
de um trabalho manual por um automatizado com menor taxa de erro. Finalmente, a repetitividade da
montagem correta se deve ao fato de que no processo atual o operador esta sujeito a erro de montagem,
posigdo errada ou por nio abastecer com componente 0 processo.

Palavras-chaves: Automagiao; CLP; Maquinas Industriais.

Abstract: The purpose of this work is the automation in a manual servo brake clamping process used in
a brake system assembly (trucks and trailers). This process has problems inherent in a manual process:
operator fatigue, low productivity and rework.A ladder language program on the Macroface EASY 820
PLC was introduced as an automation solution. The simulations performed demonstrated the applicability
of the solution and the simulated results make it clear that the objectives were achieved. By analyzing each
of them, it can be stated that reducing operator fatigue was achieved, as this task would be performed
by the PLC. With regard to increased productivity, one can also guarantee because the implementation
of this automation results in the replacement of manual work by one with lower error rate. Finally, the
repeatability of the correct assembly is due to the fact that in the current process the operator is subject to

assembly error, wrong position or not enough component with the process.
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INTRODUCAO

Com as novas exigéncias de qualidade, flexibilidade e produtividade, impostas pelo mercado, toma-
se necessario a utilizacdo de maquinas automatizadas por parte das industrias que desejam ser competitivas

no global.

Por meio da automacio, a industria reduz o custo com empregados, aumenta a velocidade dos
procedimentos, aumenta a seguranga dos operadores, melhora a qualidade dos produtos e torna o sistema eficaz

e eficiente. O sistema fica mais independente das variagdes da mao de obra, aperfeicoando sua capacidade.

A automagdo deste estudo consiste na alteracao da unidade de controle no desenvolvimento da
programacao necessaria, de forma a aperfeicoar o processo, baixar os custos com mao de obra, reduzir

refugos de matéria prima.

O processo de cravagem de grampo no servo freio, em uma empresa do segmento metal mecanica,
¢ atualmente um “gargalo” na produ¢ao de montagem de conjunto do servo freio. O posto de trabalho é

abastecido pela logistica com os componentes grampos M8 x 16 DIN2768 estriado.

Manualmente é posicionado o grampo na posi¢éo do servo freio encaixando para em seguida colocar
na base de cravagem. O préprio operador, apos a cravagem, retira o conjunto do servo freio da base da

prensa, para abastecer a linha de montagem do conjunto servo freio.

Este ciclo se repete ao longo da produgao, sendo realizado semi-manualmente, isto é, parte deste
processo ¢ efetivado pelo operador e outra parte pela prensa. Todavia, a utilizagdo deste método acarreta
conseqiiéncias negativas ao processo, pois o trabalho realizado manualmente esta cabivel a receber as
imperfeicdes humanas, tais como cansaco, falta de abastecimento da linha de montagem, atrasos na

montagem, perda de horas intermediarias, retrabalho e refugo, o processo torna-se altamente improdutivo.

Importante registrar que, atualmente, para se montar um conjunto como descrito acima, necessitam-

se de tempo de manuseio do operador.

Sendo assim, este trabalho objetiva realizar um projeto para implementa¢ao de uma automagio,
no qual serd usado uma panela vibratoria na separagao dos parafusos e o encaixe do conjunto de grampos
também automatico. Além disso, o posicionamento do conjunto para cravagem também serd automatizado

por meio de cilindros pneumaticos, hidraulicos, sensores CLP (Controlador Logico programavel - IHM).
Os objetivos gerais do trabalho sao:
o Reduzir fadiga do operador;
o Aumentar produtividade;
o  Garantir repetitividade da montagem correta.
Os objetivos especificos sdo:
o Apresentar sensores, atuadores, Controlador Légico Programavel (CLP) e panela vibratoria;
o Desenvolver um programa em CLP para a execugio da tarefa;
o Apresentar os resultados da simulagdo do processo;

A metodologia para atingir os objetivos é:
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o Especificar componentes, atuadores, sensores, CLP e panela vibratdria;
o Detalhar algoritmo para o projeto da automagao;

o Gerar as telas com as simulagdes do processo.

E, a fundamentacio tedrica:

o Panela vibratoria;

« Sensores;

o Atuadores;

. CLP

O estudo do projeto para automagdo industrial é capaz de controlar qualquer tipo de maquina
de produgdo. Esta aplicagdo pode, portanto, auxiliar a empresa em distintas etapas na linha de produgao

contemplando eficiéncia e beneficios.

A necessidade de criar maquinas automatizadas assenta em exigéncias feitas, cada vez mais, pela

industria ao nivel de flexibilidade, qualidade e produtividade, dependendo do trabalho em execugao.

Através da automacao industrial é capaz de controlar qualquer tipo de maquina, contudo aplicagdo
pode, portanto, auxiliar a empresa em distintas etapas em sua linha de producao contemplando eficiéncia

e beneficios.

REFERENCIAL TEORICO

Nesta parte do trabalho, serdo analisados alguns temas que sdo de suma importéncia para a realizagao

de uma automagao industrial, de uma forma geral:
o Sistema de producdo automatizado;
o Célula operadas com uma esta¢ao;
o Razdes para a automagao;
o Trabalho manual nos sistemas de produgao;
o Sistema Hidraulico;
o Sistema pneumatico;
o Atuadores;
o Valvulas;
« Sensores;
o Controladores Logicos Programaveis (CLP);
o Alimentador Vibratério (Panelas Vibratdrias).

o Ladder
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Sistema de produ¢do automatizado

Quando estamos falando sobre sistemas de produ¢ao automatizados, podemos dizer que atuam na
fabrica em cima do produto fisico. O sistema de producao automatizado executa inimeras operagdes, dentre
as quais se citam o processamento, a montagem, a inspecdo e gerenciamento de materiais, sendo que por
diversas oportunidades, algumas tarefas sdo desempenhas pelo mesmo sistema. Esse sistema ¢ intitulado
automatizado, porquanto seus procedimentos sio executados com um grau reduzido de participacao
humana se equiparado ao processo manual. Quanto mais automatizado o sistema, menor a participagio
humana (GROOVER, 2011).

Célula operadas com uma esta¢ao

Groover, 2011se refere sobre célula operada com uma estagdo, ao que tudo indica, é o método de
produgdo mais utilizado. Essa técnica constitui no trabalhador atender uma maquina e emprega-se na

produgdo de pegas individuais e em lotes.

Nas palavras de Rosario (2005)automatizar uma célula operada com uma estagao é dizer que uma
maquina sera totalmente capaz de operar sem ser atendida por um periodo de tempo maior de que um
ciclo. Neste caso, ndo ha necessidade de que um trabalhador esteja na maquina, salvo periodicamente para

carregar e descarregar pecas ou atendé-la de outra maneira, referente a figura 1.

Figura 1 - Organograma
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Fonte: GROOVER, 2011.

Razoes para a automacao

Nas palavras de Ribeiro (2003), o sucesso da escolha do tipo de controle, vai de encontro ao tipo de
comportamento que a resposta tem sobre o processo, onde ira atuar, caso um processo tenha muitas variaveis
e o seu tipo de controle ndo consiga mapear e rastrear todas elas, dessa forma o processo ficou vulneravel

e suscetivel a falhas inesperadas. Portanto uma analise previa de como se comporta e é estruturado seu
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processo, fez render bons frutos em uma escolha mais adequada, os motivos que levam determinadas

empresas a realizar a automagao da producéo e de manufatura. Para elucidar, citam-se as seguintes razdes:

o Aumento de produtividade. Quando ¢ realizada a automa¢ido das operagdes da produgio,
geralmente ha um aumento na taxa de produgdo e produtividade no trabalho. Isso quer dizer

que havera uma produgdo maior por hora de trabalho;

o Diminuigdo dos custos no trabalho. Nas sociedades industrializadas mundiais, ha um aumento
nos valores desperdicios no trabalho. Dessa forma, um investimento maior em automagao tem

sido economicamente fundamentado como meio de substituir as operagdes manuais;

o Redugio das conseqiiéncias da falta de trabalhadores. Em diversos paises desenvolvidos, existe
uma redugio geral da mao de obra qualificada. Essa circunstancia incentiva o desenvolvimento

de operagdes automatizadas como forma de suprir a falta de operadores qualificados;

o Aumento da seguranca do trabalhador. Quando é realizada determinada automatizagao em uma
operagdo, o trabalhador passa do papel ativo, para o de monitoramento, com isso o trabalho

torna-se mais seguro;

o Elevagdo na qualidade do produto. Com a automatiza¢do, nao ha s6 um ganho no aumento
das taxas de producdo, mas também ocorre uma eleva¢ao na uniformidade e conformidade as

especificagdes de qualidade;

o Diminui¢do do tempo de produgéo. A partir do momento em que realizada a automatizagdo, ha
uma redugio no tempo de espera entre a encomenda e a entrega do produto. Logo, a empresa
vendedora obtera vantagem competitiva, no que concerne a encomendas futuras. Ao reduzir o
tempo para a conclusdo da tarefa de produgao, o fabricante também reduz o estoque de materiais

€M Processo;

Realizagao de processos que nao podem ser realizados manualmente. Em determinadas hipoteses,
algumas operagdes ndo podem ser realizas sem ajuda de maquina. Esses processos envolvem precisao,
miniaturizagdo ou complexidade geométrica que ndo podem ser obtidas manualmente. Nesse cendrio,
destacam-se algumas operag¢des da fabricacdo de circuitos integrados, processos de prototipagem rapida com
base em modelos graficos computorizados (CAD) e a execugio de superficies complexas e matematicamente

definidas utilizando controle numérico computorizado (STEWART, 2008).

De acordo com Rosario (2009), existe diferenca entre a definiciao de automacao e automatizagéo,
sendo que, esta ultima estd interligada a execugdo de deslocamentos automdticos e recorrentes, sendo
passivel de troca de trabalho manual pelas maquinas. Porém, o conceito de automagio estd conectado a
utilizagdo de estratagemas de estruturagdo de sistemas habilitados a agir sobre os procedimentos com uma
capacidade elaborada pela utilizagdo de dados obtidos do meio. O sistema realiza operagdes de corre¢ao
através dos dados obtidos através de sensores adaptados aos procedimentos, comportando-se como agao

humana, conforme figura 2.
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Figura 2 - Célula Automatizada

Fonte: GOOGLE, 2017a.

Trabalho manual nos sistemas de produgao

Quando o assunto “automatizar” vem a tona, a davida sobre o trabalho manual aparece. Nos sistemas
de produgdo modernos ha espago para o trabalho manual. Nao é por que existe um sistema de produgao
altamente automatizado que os seres humanos deixaram de ser utilizados. Pelo contrario, continuarao a
serem componentes necessarios do empreendimento de produgao. No futuro, as pessoas serao requisitadas
a gerenciar e manter a fabrica, mesmo nos eventos em que nio participam diretamente nas operagoes de
produgdo (GROOVER, 2011).

Sistemas Prensa

Prensas sdo, segundo Rossi (1979), maquinas utilizadas para a manipulacao fisica do material,

causando uma conforma¢do mecinica no mesmo. Elas sdo divididas em:
o Grupo A: maquinas de movimento retilineo alternativo;
o Grupo B: maquinas de movimento giratério continuo.

No presente trabalho, a prensa em questdo se enquadra no grupo A, pois utiliza um carro para

aplicagdo da pressao. Dentro do grupo A estao:
¢ Prensas excéntricas;
o Prensas de friccio;
o Prensas hidraulicas ou a ar comprimido;
¢ Guilhotinas;

o Dobradeiras.
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Sistema Hidraulico

ConformeStewart (2008)a bomba pode ser acionada por um motor elétrico, motor a ar, turbina a
gas, ou por um motor de combustio interno. A bomba eleva a pressao de 6leo; a pressdao na saida de bomba
pode estar entre 5 a 5000 ou mais libras por polegada quadrada. O 6leo a alta pressao flui por um tubo ou
tubulacéo através de valvula de controle: valvula pode ser utilizada para alterar o fluxo de 6leo. Uma valvula
de alivio é usada para proteger o sistema; a valvula pode ser ajustada numa pressdo maxima de seguranga
almejada. Se a pressdo do dleo no sistema comegar a elevar-se acima da pressdo maxima de seguranca, a

valvula de alivio abrird para diminuir a pressao e evitar danos ao sistema, conforme figura 3.

Figura 3 - Sistema hidraulico tipico
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Fonte: STEWART, 2008.

No sistema hidraulico, por exemplo, mostrado pela Figura 3, pode-se supor que a pressio do 6leo na
entrada do cilindro seja de 1500 libras por polegadas quadrada, e que a area do pistao na qual a pressao do dleo
atua seja de 2 polegadas quadrada. Assim, a for¢a do 6leo sobe o pistao é de (2 x 1500), ou 3000 libras. Isso
indica que forga relativamente grande pode atuar numa determinada carga para um cilindro de dimensdes

relativamente pequenas. Essa ¢ umas das vantagens dos dispositivos hidraulicos (STEWART, 2008).

Sistema pneumatico

Hasebrink (1990)comenta que um dispositivo a ar deve ser usado em ambientes iimidos, para evitar
o risco de choque elétrico. A poténcia a ar comprimido, por exemplo, ¢ o unico tipo de poténcia utilizado
em certas operagdes de mineragdo. O ar é prontamente disponivel, uma vez que o ar comprimido pode ser
armazenado em um tanque para usos eventuais; um pequeno compressor pode ser utilizado para encher um

tanque de armazenamento para uso intermitente, e ndo sio necessarias linhas de retorno.
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De acordo com a Figura 4 ilustra o sistema pneumatico que utiliza ar comprimido. O ar da atmosfera
flui para a entrada do compressor de ar. O compressor de ar aumenta a pressao do ar; na saida de descarga
do compressor, a pressao de ar pode ser de quase 90 libras por polegadas quadrada maior que a pressao
atmosférica (90 libras por polegadas quadrada “manométrica”). O compressor de ar pode ser movido por
motor elétrico ou por um motor de combustdo interna, na construgdo de estradas, por um motor. Uma
valvula de alivio na descarga do compressor ¢ utilizada para evitar pressdes perigosamente altas. Um filtro
no sistema remove a sujeira do ar (STEWART, 2008).

Figura 4 - Sistema pneumatico tipico
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Fonte: STEWART, 2008.

Segundo Stewart (2008) um dispositivo a ar deve ser usado em ambientes umidos, para evitar o risco
de choque elétrico. A poténcia a ar comprimido, por exemplo, é o unico tipo de poténcia utilizado em certas
operagoes de mineragao. O ar é prontamente disponivel, uma vez que o ar comprimido pode ser armazenado
em um tanque para usos eventuais; um pequeno compressor pode ser utilizado para encher um tanque de

armazenamento para uso intermitente, e ndo sao necessarias linhas de retorno (STEWART, 2008).

Atuadores

Conforme Camargo(2010) de uma maneira geral, o termo atuador pode ser estabelecido como

um dispositivo que converte energia fluida em movimento mecanico. E utilizada uma grande variedade de
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atuadores. Os atuadores podem envolver movimento linear e/ou movimento rotativo.O primeiro homem
que tem esse conhecimento, se interessa, pela pneumatica, como meio auxiliar de trabalho. Assim, foi o grego
Ktésibios ha mais de 2000 anos, ele construiu uma catapulta de ar comprimido. Um dos primeiros livros
tratando do emprego do ar comprimido como transmissdo de energia, data do 1° século d.C. e descreve

equipamentos, que foram acionados com ar aquecido (CAMARGO, 2010).

Os cilindros de atuagao incluem um ou mais pistdes e haste de pistdes em seus invélucros. Em um
cilindro de atuagdo dupla, o fluido sob pressao pode ser aplicado em qualquer lado do pistdo para provocar
movimento no sentido correspondente. Em um cilindro de atuagdo simples, o fluido sob pressdo s6 pode
ser aplicado em um dos lados do pistdo, e uma mola, ou a gravidade, é utilizada para retornar o pistdo a sua

posigdo original, conforme figura 5.

Figura 5 - Atuadores

Fonte: GOOGLE, 2017b.

Controladores Logicos Programaveis

Guerra (2009) afirma que o CLP é um computador projetado para trabalhar no ambiente industrial.

Ja os transdutores e os atuadores sdo conectados a robustos cartdes de interface.

Guerra (2009) explica que os primeiros CLP’s langados eram equipamentos volumosos e relativamente
caros, considerando competitivos somente para aplicagdes que contivessem pelo menos 150 relés. Nos dias
atuais, com melhorias de projeto e uso cada vez maior de circuito integrado, pode-se utilizar facilmente um

CLP em circuitos menores.

Bega (2006) explica que o controlador Logico Programavel é definido pelo IEC (Internacional

Electrotechnical Commission) como sistema eletrénico operando digitalmente, no qual é projetado para uso
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em um ambiente industrial. Ele utiliza uma memoria programavel para a armazenagem interna de instrugdes
orientadas para o usudrio para implementar fungdes especificas, tais como légica, seqiiencial, temporizagao,
contagem e aritmética, para controlar, através de entradas e saidas digitais ou analdgicas, varios tipos de

madquinas ou processo.

Rosario(2009) Devido ao intuito de substituirem os painéis de relés no controle discreto, foram
chamados de CLP (Programmable Logic Controllers) que é traduzido para o portugués como CLP

(Controladores Logicos Programaveis), conforme figura 6 ilustra.

Figura 6 - Etapa de supervisao e controle utilizando CLPs

Fonte: BEGA 2006.

Alimentador vibratorio (panelas vibratorias)

Conforme Abreu (2012)a ampla gama de alimentadores vibratérios com vibragdo circular
produzidos, permite encontrar a solu¢ao adequada a qualquer necessidade de alimentagéo e orientagdo de

pegas, garantindo um continuo fluxo de pegas corretamente posicionadas.

Segundo Kamp (2017) que as panelas sdo confeccionadas em ago inox AISI 304, o que garante uma
excelente resisténcia a corrosao e ao desgaste. Os alimentadores vibratérios de pecas podem separar, alimentar
e posicionar automaticamente os mais diversos tipos de produtos. Esse equipamento de alta qualidade é

capaz de reduzir custos e aumentar sua produtividade.

Os alimentadores sdo aplicaveis em linhas de montagens, retificas, buchas, tampas, parafusos,
componentes eletronicos, etc. As panelas vibratorias sdo fabricadas de acordo com a geometria de cada
peca a ser posicionada e principalmente atendendo a necessidade de cada cliente. Os tamanhos das panelas
vibratérias podem variar de @100mm até @1500 (Abreu, 2012).
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Figura 7 - Sistema vibratdrio (panela vibratdria)

Fonte: KAMP, 2017.

CLP

Conforme Guerra (2009) o relé de controle Macroface EASY 820 e MFD - 50 combinam praticamente
todos os recursos de um PLC com os recursos operacionais de facil utilizagdo da bem conhecida linha de
produtos. A figura 8 ilustra o modelo e sua capacidade de rede integrada permite até oito dispositivos,
implementando aplicativos com mais de 300 E S. O sistema de controle pode ser projetado usando um tinico
programa local ou usando varios programas nos diferentes dispositivos distribuidos. Até a 1000 metros

podem ser cobertos pela rede.

Os relés de controle também podem ser integrados facilmente em redes de automacgao de nivel

superior gragas aos mddulos de rede disponiveis para Interface (GUERRA, 2009).

Figura 8 - Macroface EATON EASY 820

Fonte: EATON, Macroface 2011.

Ladder

A linguagem Ladder é a primeira e a mais utilizada linguagem especifica para programagao de CLP.
E uma linguagem visual que se assemelha as representacdes esqueméticas utilizadas para circuitos logicos
com relés e/ou contactoras (GEORGINI, 2007).
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Os elementos basicos da linguagem Ladder sdo: bobinas e contatos, como mostrados nas figuras
12 e 13, podendo conter outros elementos (blocos funcionais) de acordo com o CLP a ser programado.
Os blocos mais comuns que aparecem em todos os CLPs conhecidos sao: os blocos contadores e os blocos
temporizadores. Para os CLPs mais elaborados ha blocos de diversos tipos, como: blocos de fun¢oes de
controle PID, blocos de comunicag¢io e outros (GEORGINTI, 2007).

o Figura - (a) contato NA, (b) contato NF

4/

i) h)

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para iniciar todo este estudo de melhoria foi preciso buscar o histérico da maquina sobre uma
forteandlise de falhas ja ocorridopelas falhas e perda no processo manual, contudo foi preciso levantamento
de dados e informacao sobre quais as principais paradas de manutengéo corretivas que o equipamento sofreu
no histdrico, assim verificar onde estava ocorrendo os retrabalhos e refugos de matéria prima, essa analise
de rastreabilidade identificou muitas paradas por erro operacional tipo colocagdo de modo errado a matéria

prima os “grampos sextavado’, causando quebra do dispositivo e parada do equipamento, refugo de material.

Recursos
o 3.1 Analises do processo atual;
o 3.2 Propostas do novo processo;
o 3.3 Atuador pneumatico;
e 3.4 Véalvulas;
e 3.5 Sensores;
o 3.6 Panelas vibratorias;
« 3.7CLP;

o 3.8 Algoritmos do projeto da automagao.

Analise do processo atual

Devido ao grande MIX de produgéo, temos grandes dificuldades de alcancar metas, contudo o
processo tem muitos problemas inerentes a um processo operacional, gerando fadiga do operador, baixa

produtividade, retrabalho, refugo de material e baixa disponibilidade de maquina.

O processo atual de cravagem de grampo no servo freio, em uma empresa do segmento metal

mecanica, é atualmente um gargalo na produg¢do de montagem de conjunto de freio.

O posto de trabalho é abastecido pela logistica com os componentes grampossextavada estriado
M8x16 DIN2768, conforme figura 9.
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Figura 9 - Grampos M8 x 16

Fonte: RANDON, RAND 2019.

O operador manualmente posiciona os grampos nos furos da capa superior servo freio encaixando-
os para em seguida colocar na base de cravagem. O proprio operador, apos a cravagem, retira o conjunto do

servo freio da base da prensa, para abastecer a linha de montagem do servo freio.

Este ciclo se repete ao longo da producao, sendo realizado semi-manualmente, isto é, parte deste
processo ¢ efetivado pelo operador e outra parte pela prensa. Todavia, a utilizagdo deste método acarreta
conseqiiéncias negativas ao processo, pois o trabalho realizado manualmente estd acarretando que ocorra
as imperfeicdes humanas, tais como cansago, falta de abastecimento da linha de montagem, atrasos na
montagem, perda de horas intermediarias, retrabalho e refugo, o processo torna-se altamente improdutivo.
Importante registrar que, atualmente, para se montar um conjunto como descrito acima, necessitam-se de

tempo de manuseio do operador.

Proposta do novo processo

Nessa proposta sera apresentado a implementa¢do de automacgao para a alimentacdo da matéria-
primagrampossextavados estriado M6x16 DIN2768e a propria cravagem no servo freio, séo componentes
de um sistema de conjunto para servo freio (Carretas e Semi-Carretas), a figura (10, 11) ilustra o conjunto de

servo freio e onde ¢é aplicado o conjunto do servo freio.

Para a automagéo sera utilizado sensores, atuador pneumatico, valvula pneumatica, panela vibratoria

e CLP. A interface desses elementos sera fundamental para a realizagdo da célula automatizada.

Figura 10 — Conjunto pronto de Servo Freio

Fonte: RANDON, RAND 2019.
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Figura 11 - Carreta e Semi-Reboque (Bi-trem)

Fonte: RANDON, RAND 2019.

Atuador pneumatico

Sera utilizado um atuador pneumatico para exercer a fun¢do automatica de empurrar conjunto do

servo freio para a posicdo de cravagem dos grampos,

Os atuadores pneumaticos sdo dispositivos que transformam a energia potencial do ar comprimido
em energia cinética ou em preensores. Basicamente consistem em um recipiente cilindrico provido de um
émbolo ou pistao. Ao introduzir-se uma certa vazdo de ar comprimido, este se expande dentro da cimara e
provoca um deslocamento linear. Se for acoplada uma haste rigida ao émbolo, este mecanismo sera capaz de

empurrar um corpo.

Conforme a figura 12 ilustra os cilindros de dupla agéo: O pistdo é acionado pelo ar comprimido em

ambos os cursos. Realiza um trabalho aproveitavel nos dois sentidos de movimento.

Cilindros com ima incorporado certos tipos de cilindros incorporam um ima no pistdo com
a finalidade de atuar um sensor magnético do tipo ReedSwitch ou similar, montado na parte externa do
cilindro, durante o final de seu curso. Este sinal elétrico é utilizado para comandar outros componentes do
sistema, tais como atuadores e contadores, emitir sinais luminosos, atuar contadores, relés, CLP, ou mesmo

controlar seu proprio movimento.

Figura 12 - Cilindro pneumatico

Fonte: FESTO 2010.

Valvulas

A respectiva valvula ird dar o comando de acionamento para o cilindro pneumatico, fazendo com
que execute a fungao de avangar e recuar, onde realizard o posicionamento do cilindro para posicionar a pega

na base de cravagem.

A fungdo das valvulas direcionais é de permitir, orientar ou interromper um fluxo de ar. Por distribuir
o ar aos elementos de trabalho, sio conhecidas também como vélvulas de distribuicdo. Constituem os

instrumentos de comando de um circuito. Também sdo utilizadas em tamanhos menores como emissoras
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ou receptoras de sinais para o comando das valvulas principais do sistema, e ainda em fung¢des de tratamento
de sinais. Duas das principais caracteristicas que possibilitam sua classifica¢ao, sdo o nimero de vias e o

numero de posigoes.

Vélvulas 5/2 conforme figura 13 abaixo, possuem cinco orificios de conexdo e duas posigdes
de comando. A diferenga em relagao a 4/2 ¢ que possuem dois escapes que correspondem um para cada
utilizagdo. Isto possibilita entre outras coisas, controlar a velocidade de avango e retorno de um cilindro de

maneira independente.

Figura 13 - Vilvula solendide 5 posi¢oes 2 vias
Data sheet: Solenoid valve

Fonte: FESTO 2010.

Sensores

Sensores indutivos sao dispositivos eletronicos que sao capazes de medir a proximidade de objetos

metalicos que entram em seu campo eletromagnético, causando a mudanga de seu estado 1dgico.

Os sensores eletronicos de proximidade sio utilizados largamente em todos os lugares onde as
condicoes de trabalho sdo extremas, tais como: 6leos lubrificantes, 6leos soluveis, 6leos de corte, vibragoes,

onde sdo exigidos altos niveis de vedacdo e robustez, conforme amostra na figura 14.

Caracteristicas: funcionam em quaisquer condi¢des de ambiente; acionamento sem contato
fisico; chaveamento eletronico totalmente em estado solido; alta durabilidade; manutengdo praticamente

inexistente; alta velocidade.

Aplicagoes: maquinas operatrizes; injetoras de plastico; maquinas para madeira; maquinas de
embalagem; linhas transportadoras; industria automobilistica; industria de frascos de vidro; industria de

medicamentos, para a solugao de problemas gerais de automatizacao.

Figura 14 - Sensores de proximidade indutivos

Alvo Padrdao —=

o Y
Direcao SRR g
do movimento |f
Face Sensora

Fonte: NOVUS, 2017.
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Panela vibratoria

De acordo com a figura 15 concluisse que a panela vibratéria, tem uma grande inovagdo para
contribuir nas automatizagdes. Neste projeto executara a fun¢ao de alimentar automaticamente os grampos

para as posigoes de cravagem no servo freio.

Figura 15 - Panela vibratéria

Fonte: KAMP, 2017.

APLICACAO E RESULTADOS

Para comprovagdo dos resultados do novo processo, decidiu-se por simulagbes do programa
desenvolvido. Apresentacdo das simula¢oes mostrando o funcionamento da automagdo do processo de

cravagem do grampo no servo freio.

A primeira tela a ser simulada é quando a célula da linha de montagem de cravagem do grampo no
servo freio estiver no inicio do ciclo, neste momento a entrada I5, I7 estarao acionadas no CLP como mostra

Figura 16.

. e s
Figura 16 - Tela inicial
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A préxima etapa da simulagdo é quando o operador apertar o start para comecar o ciclo, neste
momento a entrada I1 serd acionada e ird fazer o set da memoria interna MO2, com isto o cilindro 1 sera
acionado fazendo com que o mesmo desloque a capa superior servo freio para a posi¢ao do gabarito de

cravagem conforme Figura 17.

Figura 17 — Acionamento cilindro 1
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Fonte: Autor.

A préxima etapa do programa, quando o cilindro 1 estiver totalmente acionado serd ligada a entrada
I8 do CLP, mostrando que o cilindro esta totalmente aberto, o sensor que identifica que a peca esta no gabarito
também sera acionado ligando a entrada I2 do CLP.Com isto o cilindro 2 sera acionado para baixa a prensa

hidraulica de cravagem e o cilindro 1 sera recuado como mostra a simula¢io abaixo mostra a Figura 18.

Figura 18 — Acionamento cilindro 1
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Fonte: Autor.
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Quando a prensa hidraulica de cravagem estiver toda acionada a entrada I3 do CLP sera
desligada para o programa identificar que o cilindro esta em deslocamento, quando o cilindro
estiver todo acionado e feito a cravagem do grampo na capa superiora entrada 16 do CLP sera
acionada fazendo com que o cilindro recue como mostra a Figura 19.

Figura 19 - Acionamento cilindro 2
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Fonte: Autor.

A penultima tela da simulagéo (Figura 20) mostra quando o abastecimento identificar o nivel baixo
de peca o sensor se vai se manifestar, quando esta situacdo ocorrer o sensor 17 sera desligado e ira ligar uma
sinalizacao identificando ao operador nivel baixo (sistema visual ANDON), quando esta situagdo ocorrer o
ciclo em processo sera terminado e ndo reiniciara automaticamente. O ciclo sera reiniciado no momento que
o sensor identificar o abastecido, entdo sensor serd acionado, assim ligando a entrada I7 do CLP voltando ao

ciclo automatico de start.

A ultima simulagao a ser apresentada (Figura 21), demonstra quando o operador apertar o botao
desliga, neste caso a entrada I5 do CLP sera desligada. Com isto a memoria interna M02 e a memoria
MROIT serdo reinicializadas com a fung¢do Reset da programagao do CLP. Assim o processo de cravagem
de grampo no servo freio sera interrompido e somente ira reiniciar quando o operador apertar novamente

o botao de start.
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Figura 20 - Sensor magazine
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Figura 21 - Sensor acionamento
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reduzindo retrabalho e garantia de repetitividade.
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processo atual, o manuseio de pegas pelo operador nao sera mais necessario. Desta forma justifica-se a

implantagao desta automagdo neste processo atualmente manual. Assim, aumentando-se a produtividade,
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho prop6s uma automagdo em um processo manual de cravagem degrampo no servo
freio usada em sistema de servos freios. Um programa em linguagem ladder no CLP Macroface EASY 820,
foi apresentado como solugao de automagdo. As simulagoes realizadas demonstraram a aplicabilidade da

solucdo e os resultados simulados deixam claro que os objetivos serdo alcangados.

Durante a realizagido do trabalho foram encontradas dificuldades, tais como: falta de literatura
especifica relacionada ao assunto, por ser uma atividade relativamente nova sao raras as experiéncias

similares relatadas para se ter uma nogao de procedimentos ou até mesmo uma base de consultas.

Com relagdo ao aumento da produtividade também se pode garantir o ganho em produtividade devido
a disponibilidade de maquinaconforme a implementa¢ao da automacao, contudo resulta em substituicao de
um trabalho manual por um automatizado com menor taxa de erro assim reduzindo os refugos. Finalmente
a repetibilidade da montagem correta se deve ao fato de que no processo atual o operador esta sujeito a erro

de montagem, posicao errada ou deixar faltar a reposi¢do do componente no abastecimento.

Os beneficios do sistema comum um todo podem ser observados tanto ao curto prazo como ao
longo prazo. Quanto ao curto prazo o sistema trara uma redugdo no custo de produgdo em favoravel a
produgéo, gerando um acréscimo ao lucro da empresa positivo aos meses. Ao médio e longo prazo, além
dos ganhos financeiros, referentes a0 aumento da produtividade. O maior ganho associado ao sistema sera a
possibilidade de otimiza¢ao de produgao. Valendo-se das informagdes estatisticas do processo, sera possivel

analisar o historio do fluxo produtivo e estabelecer novas metas ou mudangas nos processos.
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