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RESUMO

A eletronica tem um papel fundamental na modernizacdo de vérias atividades, e esta
possibilita a automacdo de equipamentos, tornando as atividades mais rapidas e precisas.
Grande parte das inovacdes tecnoldgicas tem como principios bésicos dispositivos
eletronicos. Ao longo dos Ultimos anos, a eletrdnica tem passado por uma evolucdo
extremamente rapida, ocupando uma posicao relevante entre todas as outras tecnologias. Em
especial a automacdo industrial tem um papel de destaque nesta evolucdo que, a cada dia tem
garantido maior flexibilidade, comodidade, seguranca e produtividade em todos os setores de
uma fabrica. Pensando nestes beneficios, foi desenvolvido um sistema eletromecénico para
retirada de pecas de uma maquina injetora, modelo (Sinitron 10.000) com moldes que
utilizam extratores de pecas, tornando assim o processo mais produtivo, mais seguro e mais
cdmodo, principalmente levando em consideracdo a ergonomia dos operadores, pois estes ndo
fazem mais movimentos de flexdo repetitivos. O projeto se baseia em um sistema
eletromecénico que controla os movimentos de um carrinho com uma estrutura de ferro que
se comporta debaixo da injetora ou fora da mesma dependendo do estado da maquina. O
trabalho foi desenvolvido na fabrica Confplast localizada na cidade de Varzea Alegre no

estado do Ceara.

Palavras chaves: Automagcdo Industrial, Ergonomia, Maquina injetora.



ABSTRACT

The electronics has a fundamental paper in the modernization of you vary activities, and this
makes possible the automation of equipment, turning the fastest and necessary activities.
Great part of the technological innovations has as dispositive basic beginnings electronic.
Along the last years, the electronics has been going by an extremely fast evolution, occupying
a relevant position among all the other technologies. Especially the industrial automation has
a prominence paper in this evolution that, every day has been guaranteeing larger flexibility,
comfort, safety and productivity in all of the sections of a factory. Thinking about these
benefits, a system eletromecanic was developed for retreat of pieces of a machine injector,
model (Sinitron 10.000) with molds that use extractors of pieces, turning like this the process
most productive, safer and more comfortable, mainly taking into account the ergonomics of
the operators, because these don't make more repetitive flexing movements. The project bases
on a system eletromecanic that controls the movements of a pushcart with a structure of iron
that behaves under the injector or out of the same depending on the state of the machine. The
work was developed in the factory located Confplast in the city of Cheerful Meadow in the

state of Ceara.

Key words: Industrial automation, Machine injector.



SIGLAS

ABIPLAST- Associagao brasileira da industria do pléastico.
CLP- Controlador l6gico programével.

ClI- Circuito integrado.

LED- Diodo emissor de luz.

LCD- Display de cristal liquido.

SCR- Retificador controlado de silicio.

S.C.B- Sensor carro baixo.

ULA- Unidade l6gica aritmética.
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1 INTRODUCAO

Desde sempre 0 homem busca maneiras mais simples, rapidas e precisas de realizar o
trabalho. Isso pode ser visto no desenvolvimento e criacdo de ferramentas na idade da pedra,
passando por diversas outras invencdes e culminando na revolugdo industrial, grande marco
de onde as maquinas entraram de vez como substitutas ao trabalho do homem. Com ela, veio
a producdo em massa, a linha de producdo e mais tantos outros conceitos que sao parte do
nosso dia a dia.

Na industria de injecdo de plasticos ndo é diferente os niveis elevados de automacéo
dos processos. Injetoras sdo maquinas de diferentes tamanhos para producdo de pecas que
permitem o derretimento e injecdo de diferentes tipos de plastico em moldes de diversos
tamanhos com parametros controlados.

Com o crescimento da industria do plastico, o desenvolvimento de novas matérias-
primas e a necessidade de injecdo de pecas complexas, houve a necessidade de evolucdo das
maquinas de injecdo de plasticos, estudos mais profundos sobre a aplicacdo de cada matéria-
prima e o desenvolvimento de periféricos para automacao do processo, para tornd-lo cada vez
mais rapido e eficiente, robds para extracdo de pecas, camara quente para eliminacdo dos
galhos, unidades de ar seco para resfriamento do molde e outros (RIBEIRO, 2009).

A automagcdo industrial € uma ferramenta pelo qual se consegue um maior nivel de
producdo, seguranca e conforto para os operarios. Foi pensando nesses beneficios, que se teve
a ideia de automatizar o processo de retirada das cadeiras de uma maquina injetora em uma
industria de producdo de cadeiras de plastico, esta industria localiza-se na cidade de varzea
alegre CE (ConfPlast).

O processo de retirada da cadeira constituia-se basicamente de um carrinho composto
com uma estrutura de ferro e quatro rolamentos em sua base como mostra a figura do anexo 2,
e esses se apOiam em trilhos de ferro para guiar 0 mesmo para debaixo ou para fora da
maquina, servindo assim como rodas, o operador tinha de se preocupar em posiciona-lo
debaixo da maquina, pois quando a injetora terminasse 0 processo de injecdo da cadeira, a
maquina abria e os extratores soltavam a cadeira dentro deste carrinho que posteriormente era
posicionado de volta para fora da maquina por meio de uma corda, permitindo assim que o

operador tivesse acesso a peca.
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Algumas desvantagens que se pode concluir neste processo, é que o operador faz um
grande esforco com movimentos repetitivos de flexdo da coluna e dos joelhos, causando
assim problemas de ergonomia para 0 mesmo.

Outra desvantagem € que o operador tem que Se preocupar no posicionamento do
carrinho debaixo da maquina, pois se 0 mesmo ndo estiver bem alinhado, a cadeira pode cair
de mau jeito ou até mesmo fora do carrinho danificando o produto e consequentemente
perdendo producéo.

Apds o molde soltar a cadeira, a mesma cai de uma altura de aproximadamente 3m

que muitas vezes contribui com defeitos na cadeira devido ao impacto causado pela altura.

Em um depoimento de um operador ele diz:

“As vezes t0 tdo cansado de puxar corda.. me abaixar... empurrar o carro... me
abaixar novamente... que eu mesmo aumento o ciclo da maquina para demorar mais

tempo para a cadeira sair ”.

Analisando estes fatos, que surgiu a idéia de automatizar este processo por meio de um
controle eletromecanico automatico, baseado em microcontrolador PIC 18F4550, capaz de
guiar o carrinho para debaixo da maquina por um motor elétrico acoplado a um sistema de
transmissdo que se constitui em uma caixa de reducdo e uma corrente. O carrinho ao chegar
no ponto certo é suspenso por um cilindro pneumatico para reduzir a altura da queda da
cadeira, e que apds a fabricacdo do produto (cadeira), o sistema permite que o carrinho saia
fora da maquina com a cadeira e “entregue” a mesma para o operador na sua linha de cintura

contribuindo assim para resolucéo dos problemas propostos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Desenvolver um equipamento que integre todos 0s componentes necessarios para uma

automatizacdo do processo de retirada das cadeiras em maquinas injetoras.
2.2 Objetivos especificos
e Otimizar o processo de recolhimento das cadeiras em maquinas injetoras na fabrica
ConfPlast, facilitando e melhorando as condi¢Ges de trabalho dos operadores da

injetora.

e Descrever o funcionamento do sistema e seus principais componentes eletromecanicos

e eletronicos.

e Demonstrar na préatica todos os resultados obtidos, dos testes realizados através do

projeto feito.
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3 REVISAO LITERARIA

Um dos primeiros equipamentos para injecdo foi criado em 1878 por um jovem
chamado John Wesley Hyatt. Esta maquina consta de um cilindro de aquecimento com
camaras aquecidas a vapor, um bico para descarregar o material e um émbolo acionado
hidraulicamente para pressionar o material fundido. O material utilizado era o nitrato de
celulose que foi desenvolvido por Hyatt. Devido a instabilidade do nitrato de celulose, ele
acoplou uma prensa hidraulica ao lado de sua maquina, aonde era despejado o material
fundido com o molde fechado.

Ap0s a invencao de Hyatt, este equipamento foi sendo aperfei¢coado até chegarmos as
maquinas injetoras dos dias atuais, em que os fabricantes procuram diversifica-las visando o
desenvolvimento de maquinas que operem com a maxima reducdo de custos energéticos,
oferecendo grande producéo e uniformidade das pecas injetadas. Na FIGURA 1, vemos uma

foto de Hyatt e sua maquina injetora.

Figura 1: John Wesley Hyatt e sua maquina injetora a pistéo.

Fonte: Museu do plastico

A injecéo é o principal processo de fabricacdo de pecas de pléastico, cerca de 60% das
maquinas de processamento de plastico sdo injetoras, com elas podem ser fabricadas pecas

desde miligramas até 100kg. A moldagem por injecdo é um processo de transformacéo de
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termoplastico. As varias etapas do processo sao executadas em uma ordem que se repete a
cada ciclo, produzindo-se uma ou mais pecas de uma vez (ABIPLAST, 2012).

O processo de injecdo € adequado para producdo em massa, uma vez que a matéria
prima pode geralmente ser transformada em uma peca pronta em uma Unica etapa. Ao
contrario da fundi¢do de metais e da prensagem, na injecdo de termoplasticos com moldes de
boa qualidade ndo surgem rebarbas desta forma o retrabalho de pecas injetadas é pouco e, &s
vezes, nenhum.Assim podem ser produzidas mesmo pecas de geometria complexa em uma
Unica etapa (MICHAELLI, et al. 2005, p. 104).

3.1 Caracteristicas das maquinas injetoras

Existem trés tipos de maquinas injetoras, as horizontais, as verticais e as rotativas. Por
serem as mais conhecidas, sera explorada com mais detalhes as injetoras horizontais.
Basicamente as maquinas injetoras horizontais se dividem em dois principais blocos:
unidade de fechamento ou bloco de fechamento e unidade de injecdo ou bloco de injecao
(ABIPLAST, 2012).

A unidade de fechamento é onde se comporta a placa fixa, que por sua vez suporta a
pressdo exercida pela placa movel, a placa movel faz o fechamento e abertura do molde, que
por sua vez ¢ fixado na maquina por meio de garras de pressdo, esse movimento de abertura e
fechamento é acionado por meio de um cilindro hidraulico que dependendo do porte da
injetora, pode chagar até 700mm (ABIPLAST, 2012).

Na unidade de injecdo podemos ter: o cilindro, que € aquecido por meio de
resisténcias, dentro desse cilindro acontece a plastificacdo da matéria prima, ou seja, 0
derretimento e a homogeneizacdo do pléastico. Também temos o bico de inje¢do que faz o
papel de direcionador do plastico e fungdes como recalque e contrapressdo. Também temos o
motor hidraulico que é alimentado por um motor elétrico fazendo com que a rosca que se
comporta dentro do cilindro de aquecimento possa fazer a dosagem da matéria prima. E
temos por fim outros elementos como tanque do 6leo hidraulico, trocador de calor e painel
elétrico. Na FIGURA 2, pode-se visualizar com mais detalne o esquema de uma injetora

horizontal.



Figura 2: Principais componentes da injetora horizontal.

Placa fixa Placa mével

Bico deinjegio —/ Molde

Canhio deinjegio

Reservatorio de dleo

Molde

Unidade de Fechamento

Unidade de Injegao

Fonte: Museu do plastico, 2012.

3.2 Robds para maquinas injetoras

para extracdo de pecas de maquina injetoras.

Figura 3: Rob6 NEPAL W3 de fabricagdo da Robotica do Brasil Ltda.

Fonte: DALMASCHIO, 20009.
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O rob0d atualmente substitui algumas operacdes realizadas por operadores em situagoes
de risco ou extremamente repetitivas, nestes casos a adequacdo do robd é fundamental para
aumentar a produtividade, sem que o operador corra riscos desnecessario (RIBEIRO, 2009).

Na FIGURA 3 podemos visualizar a representacdo de um robd cartesiano que utiliza ventosas
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3.2.1 Vantagens da robotizagdo

Em um parque de mais de 900 rob6s instalados no Brasil, temos obtido um minimo de
15% de aumento de pecas boas por turno de trabalho, sendo 20% um valor médio de ganho
sobre a producdo obtida em ciclos semiautomaticos. Outra vantagem é o nivelamento de
produtividade entre os turnos, possibilitando obter a mesma produtividade dos turnos diurnos
e noturnos, e por fim, temos a vantagem que os robds ndo ficam cansados e nem precisam de

tempo para descanso ou para alimentacdo (RIBEIRO, 2009).

3.3 Tipos de polimeros termoplasticos para injegao.

Nas palavras de Morassi (2013), A palavra polimero é originada do grego, cujo
significado ¢ ‘muitas partes’ (poli: muitas, mero: partes). Esta denominagdo foi dada as
grandes moléculas formadas por unidades quimicas simples repetitivas. As unidades simples
foram definidas como monémeros. Os termoplasticos sdo todos os tipos de plasticos que
permitem seu derretimento para conformacdo ou fabricacdo de produtos como: mesas de
plastico, copos descartaveis, sacolas e embalagens entre outros, outra caracteristica dos
termoplasticos é que admitem o processo de reciclagem.

Segundo Morassi (2013),0s principais tipos de termoplasticos que sdo usados na

industria de injecédo de plasticos sao:

a) PET- Polietileno tereftalato;

b) PEAD-Polietileno de alta densidade;
c) PVC- Policloreto de vinila;

d) PP- Polipropileno;

e) PS- Poliestireno.

Na FIGURA 4 pode-se visualizar a representagédo de alguns produtos que sdo
fabricados pelo processo de injecdo de plastico. Esses produtos sdo produzidos com material
PP (Polipropileno).
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Figura 4: Produtos que podem ser produzidos por injetoras.

Fonte: Catélogo geral de maquinas injetoras, ROMI

3.4 O setor de transformacao de plastico no Brasil.

A industria de transformacdo de produtos plasticos € muito diversificada e pode ser
considerada uma solucdo em termos técnicos para outros setores, atuando tanto como insumo
necessario para produgdo de outros bens, como também na forma de produto final, destinado
diretamente ao consumidor final (ABIPLAST, 2012).

Dentre os setores brasileiros que mais consomem produtos plasticos em sua
composicdo estdo: construcao civil, o setor de alimentos e bebidas, e o setor de automdveis e
autopecas. O material plastico ainda possui uma grande vantagem: ele pode ser reciclado.
Desta forma o consumo de matéria prima € reduzido e o residuo volta ao processo produtivo,
fazendo com que o ciclo produtivo seja renovado e assim a matéria prima reutilizada
(ABIPLAST, 2012).

Apesar de estar entre 0s paises que menos reciclam residuos plasticos no mundo, o
setor de transformacdo de plastico vem crescendo gradativamente ao longo dos anos no

Brasil. 1sso pode ser observado na FIGURA 5.
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Figura 5: Produgéo de transformados plasticos.
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Fonte: Abiplast- Associacdo brasileira da industria do plastico, 2012.

3.5 Tipos de Automagcao

Segundo Pinto (2005) embora a automacdo industrial tenha sido desencadeada,

fundamentalmente, pela necessidade de melhorar os niveis de produtividade, flexibilidade e

seguranga, as alteragdes do tipo de mercado tém feito evoluir o conceito de automacdo. Desta

forma podemos distinguir genericamente os seguintes tipos de automagé&o:

Automacdo Fixa: elevada taxa de producdo, impossibilidade em geral de
prever alteragbes no produto e investimentos iniciais elevados em
equipamentos especificos.

Automacdo Programavel: taxas de producdo inferiores & automacdo fixa,
flexibilidade para alteraces na configuracdo da producdo, bastante apropriada
para produgéo por lotes (“batch processing”).

Automacdo Flexivel: é uma extensdo da automacdo programavel, taxas de
producdo média e flexibilidade de ajustamento as variagdes no tipo dos
produtos. Atualmente é o tipo de automacdo que esta interligada a todos os
niveis hierarquicos de uma empresa. (PINTO, 2005)
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3.6 Principios basicos para automacédo de um processo

A automacéo traz a possibilidade de tornar mais rapido e efetivo um processo, desde
que se tenha atencdo quanto ao que serd automatizado e como deve ser feita esta automacao.
Identificar um problema ou uma caréncia é o primeiro passo para iniciar a automacao, ou seja,
a descricéo daquilo que se deseja automatizar € indispensavel. Em seguida, analisar e entender
os problemas, como isso definindo possibilidades para soluciona-los. Feito isso, deve-se
definir o que serd dado de entrada e dado de saida, prevendo todas as situacdes possiveis e
como serdo mensuradas estas informagdes de forma a serem entendidas pelo sistema de
controle (PELLISON, 2001).

De acordo com Thomazini; (2002, p. 33),

No estudo da automacdo em sistemas industriais, comerciais, automobilisticos e
domésticos, é preciso determinar as condicdes (ou variaveis) do sistema. E
necessario obter ou medir os valores das varidveis fisicas do ambiente a ser
monitorado como, por exemplo, posi¢do, temperatura, velocidade e outros, e este € 0
trabalho dos sensores.

Inicialmente é preciso mostrar a diferenciacdo entre alguns elementos presentes em
uma automacao de qualquer natureza. Os principais elementos que atuam sobre a automacao
industrial sdo os sensores e 0s atuadores, pois 0s sensores verificam o estado das variaveis e

os atuadores interferem ou modificam o ambiente.

3.6.1 Sistema de Controle

Um sistema de controle pode ser definido como sendo um conjunto de componentes
fisicos conectados entre si. De tal maneira que possa ter a capacidade de comandar, dirigir ou
regular a si mesmo, ou até outros sistemas. Podendo através de sensores, reagir interpretando
estimulos ou excitacdes adversas. Estes estimulos externos que se aplicam a um sistema sao
conhecidos como entradas, e a resposta obtida de um sistema de controle sdo chamadas de
saidas (PELLISON, 2001).

Os sistemas de controle classificam-se em sistemas de malha aberta e de malha
fechada. No sistema de malha aberta a acdo de controle é independente da saida, ja no sistema
de malha fechada a ac&o de controle depende de alguma maneira da saida.
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Figura 6: Sistema de controle: A) Malha aberta B) Malha fechada.
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Fonte: Proprio autor.

Nos processos industriais antigos ou de pequeno porte as variaveis eram controladas
pelo elemento humano ou controle manual. Atualmente, devido a complexidade dos
processos, seja por questdes de seguranca ou de economia, o elemento humano foi substituido
por elementos capazes de executar essas tarefas: sdo os controladores automaticos. A mao de
obra pode ser extremamente reduzida, uma vez que restaram poucas opera¢fes manuais.
(PELLISON, 2001)

Nas palavras de Pinto (2005), entende-se por controle-automatico um conjunto de

operacdes que consistem em:

a) Medir uma variavel, por exemplo: temperatura, posicdo, velocidade.
b) Compara resta medida com um valor desejado (controlador, set-point);

c) Corrigir o desvio observado (através do atuador).

3.6.2 Sensores

De acordo com Thomazini (2002), sensor é o termo empregado para designar
dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica,
cinética, relacionando informacdes sobre uma grandeza que precisa ser medida, como:
temperatura, pressdo, velocidade, corrente elétrica, aceleragdo, posi¢do, vazdo e outros,
conforme FIGURA 7. Um sensor nem sempre tem as caracteristicas elétricas necessarias para

ser utilizado em um sistema de controle. Normalmente o sinal de saida deve ser manipulado
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antes da sua leitura no sistema de controle. Suponha que a saida de um sensor, ao ser
sensibilizado por uma energia externa, é dado por um nivel de tensdo muito baixo, torna-se
necessario a sua amplificacdo. Essa interface seria entdo um amplificador capaz de elevar o
nivel do sinal para sua efetiva utilizacdo. No presente trabalho, foram utilizados cinco
sensores fim de curso para o controle de posicdo do carrinho, 0s sensores sdo do tipo

microchaves da marca Metaltex.

Figura 7: llustracdo das formas de energia de um sensor.
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Fonte: Adaptada de sensores industriais.

3.6.3 Atuadores

Segundo Thomazini (2002), os atuadores sdo os dispositivos que modificam uma
variavel controlada, como temperatura, pressao, posicdo e outros. Os atuadores recebem um
sinal proveniente do controlador e agem sobre o sistema controlado. Geralmente trabalham
com poténcia elevada. Podemos citar como exemplo um motor de passo para acionamento de
um braco robdtico ou cilindros hidrdulicos para acionamento de prensas. Esse processo

envolve diferentes tipos de energia. Exemplos de alguns atuadores: Valvulas (pneumaticas,
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hidraulicas), Relés (estaticos, eletromecanica), Cilindros (pneumaéticas ,hidraulicas), Motores

(step-motor,syncro,servomotor, motores de inducdo em geral), resisténcias elétricas e outros.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricéo do sistema

O sistema é composto por um conjunto integrado de pegas mecéanicas como o cilindro
pneumatico, o esqueleto do carrinho, pelo motor elétrico, pela caixa de reducdo, e também
composto por componentes eletrénicos que por sua vez faz o controle l6gico do sistema. O
sistema € baseado em microcontrolador PIC 18F4550, capaz de guiar o carrinho para
debaixo da méaquina por um motor elétrico acoplado a um sistema de transmissdo que se
constitui em uma caixa de reducdo e uma corrente. O carrinho ao chegar no ponto certo é
suspenso por um cilindro pneumatico para reduzir a altura da queda da cadeira, e que apos a
fabricacdo do produto (cadeira), o sistema permite que o carrinho saia fora da maguina com a
cadeira e “entregue” a mesma para o operador na sua linha de cintura contribuindo assim

para resolucéo dos problemas propostos.

4.2 Circuito Eletronico

O projeto é constituido basicamente em um sistema eletroeletrénico que por sua vez
foi dividido em trés modulos: modulo de entradas, que recebe todos os sinais do sistema,
(sensores fim de curso e botoeiras), modulo de saidas, que ativa os atuadores (motor elétrico e
cilindro pneumaético), e por fim o modulo de processamento que consiste em uma placa
eletronica constituida de um micro controlador PIC 18F4550 que por sua vez recebe os sinais
provenientes do médulo de entradas que posteriormente processa esses sinais pelo programa
gravado no PIC e envia os sinais de controle discreto para 0 modulo de saidas atuando assim

no sistema.

4.3 Modulo de entradas

Este mddulo é constituido de uma placa eletrénica com oito pontos de entradas para
sensores discretos que por sua vez, recebe os sinas dos sensores (fim de curso ou botoeiras)

gue comutam 24Vdc para 0 moédulo e por sua vez converte esta tensdo em uma tensao mais
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baixa de 5Vdc para que o micro controlador do médulo de processamento possa processar
estes sinais. Esses sensores sdo do tipo fim de curso e servem para permitir o controle da
posicdo ou estado do carrinho. Como exemplo,se o carro estd fora da maquina ou debaixo da
maquina, se o carro esta suspenso pelo cilindro pneumatico ou nao.

O circuito que recebe os sinais dos sensores sdo constituidos basicamente de
acopladores-dptico Cl (Circuito Integrado) 4N25 para isolacdo elétrica,resistores e leds
(Diodo Emissor de Luz)para indicacdo de estado. Na figura 8 e figura 9 podemos visualizar o

que foi comentado.

Figura8: Esquema eletrdnico de uma das entradas de sinal do médulo.
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Fonte: Proprio autor.

Trabalhando com o C.I (Circuito Integrado) 4n25 no corte e na saturacao,
consegue-se respectivamente OV e 5V no resistor R2, que por sua vez é utilizado como um

resistor de pull-up para gerar os sinais ldgicos para 0 microcontrolador por meio de V,. E a
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partir da leitura dos varios sensores fim de curso que o sistema sabe em que posi¢do se
encontra o carrinho e assim podera atuar conforme o programa gravado no microcontrolador.
Podemos destacar também a utilizacdo de leds(diodo emissor de luz) para
indicacdo de estados, ou seja, se o led(diodo emissor de luz) esta acesso significa que o fim de
curso esta fechado, led(diodo emissor de luz)apagado significa que o fim de curso esta aberto.
Esse detalhe contribui muito na manutencdo do sistema, caso precise fazer algum tipo de

depuracéo.

Figura 9: Placa eletrdnica do médulo de entradas.
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Fonte: Proprio autor.

4.3.1 Acoplador-6ptico 4n25

De acordo com Thomazini (2002), acoplador-optico é simplesmente uma capsula que
contem um led (diodo emissor de luz) infravermelho e um fotodetector, que pode ser um
diodo de silicio, par de transistores DARLINGTON ou SCR (Retificador controlado de
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silicio). A principal aplicacéo para este componente é a isolagéo elétrica entre circuitos, fontes
ou placas independentes ou para chaveamento. As caracteristicas de cada dispositivo devem
estar associadas a um mesmo comprimento de onda de luz para que o acoplamento seja o
melhor possivel. A representacdo grafica do acoplador-optico pode ser observada pela
FIGURA 10.

O Cl4n25 permite trabalhar com duas tensdes independentes, e por causa desta
caracteristica que este componente se enquadrou perfeitamente no projeto, pois 0 mesmo faz a
isolacdo elétrica do mddulo de entrada com o modulo de processamento e do médulo de

processamento para 0 modulo de saidas evitando assim os ruidos de chaveamento.

Figura 10: Circuito integrado 4n25.

Fonte:http://circuits.datasheetdir.com/142/4N25-pinout.jpg

4.3.2 Sensor fim de curso

De acordo com Souza (2005), uma chave fim de curso, ou do inglés microswitch, é um
termo genérico usado para referir-se a um comutador elétrico que é capaz de ser atuado por
uma forga fisica muito pequena. Essa chave é muito comum devido ao seu pequeno custo

e extrema durabilidade, normalmente maior que 1 milh&o de ciclos e acima de 10 milhdes de
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ciclos para modelos destinados a aplicages pesadas. Possui um contanto normal fechado e
outro normal aberto, que quando a extremidade é tocada, comuta o contato, evitando ou
permitindo a passagem da corrente elétrica.

No projeto proposto foram utilizadas cinco chaves fim de curso para controle de
posicionamento do mesmo. Na figura 11 abaixo podemos visualizar um fim de curso da
marca METALTEX.

Figura 11: Chave fim de curso FM9 — METALTEX.

Fonte: http://www.digel.com.br/novosite/index.php?page

4.4 Modulo de Saidas

Este modulo é composto por uma placa eletrbnica com trés saidas a relé
eletromecénico, que é responsavel por fazer o acionamento dos atuadores (motor elétrico e
eletrovalvula).

Os relés do médulo ndo suportam acionar diretamente o motor elétrico, pois eles

queimariam, entdo, se faz necessario acionar outro dispositivo mais potente para esse fim,
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esse dispositivo é a contatora trifdsica. O motor elétrico é responsavel pelo movimento do
carrinho, que pode se comportar de baixo ou fora da maquina, e também temos o cilindro
pneumatico, que suspende o carrinho em uma altura mais propicia tanto para o operador,
quando o carrinho estiver fora da maquina ou para o recolhimento da cadeira quando o
carrinho estiver debaixo da maquina.

Na FIGURA 12, pode-se visualizar o esquema eletronico de uma das saidas do
modulo e logo em seguida na figura 13, vemos o carrinho suspenso pelo cilindro pneumatico

e o operador recolhendo a cadeira do mesmo.

Figura 12: Esquema eletrnico de uma das saidas do médulo.
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Fonte: Préprio autor.

Recebendo um sinal l16gico no pino 1, proveniente do microcontrolador como mostra
na figura 16, o led (diodo emissor de luz) do CI (Circuito Integrado) 4n25 acende e o
transistor conduz, com isso a bobina do relé é energizada e o contato € fechado que por sua

vez comuta 220Vca para 0 borner. E por meio deste borner que se fez o acionamento das
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contatoras para o acionamento do motor, por exemplo, para locomover o carrinho para
debaixo da maquina ou para fora de maquina.

Para o acionamento da eletrovalvula um circuito idéntico foi utilizado, com o detalhe
que, apos o acionamento do relé, 24Vdc é chaveado para o borner, pois a bobina da
eletrovalvula utilizada no projeto é de 24Vdc.

Conforme mostrado na figura 13, pode-se perceber que o operador ndo flexiona mais
com tanta intensidade os joelhos e nem a coluna, com isso, proporciona-se um maior conforto
e agilidade para o0 mesmo. Para o retorno do carrinho, para debaixo da maquina, o operador

deve acionar um fim de curso que esta localizado perto de seus pés na base do carrinho

Figura 13: Carro suspenso pelo cilindro pneumatico.

Fonte: Proprio autor.

Conforme mostra a figura 14, pode-se visualizar a placa do modulo de saidas, seus

componentes como os leds (diodo emissor de luz) para indicacdo de estado, os relés para
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chaveamento das cargas (Motor e eletrovalvula) e também os seus principais pontos de
ligacdo que estdo em destaque.

Figura 14: Placa eletrnica do modulo de saidas.

Borner com 3 Terminais de saida
para acionamento dos atuadores
22eavCA

ol |

MODULO DE SAIDA

237,802/ 28014 + cavoe - o

Fonte: Proprio autor.

4.5 Médulo de Processamento

Este € 0 modulo mais importante de todo o sistema eletrdnico, pois é nesta placa
eletrbnica que todos os sinais provenientes do médulo de entradas serdo processados para que
se saiba o estado do sistema e assim seguir a ldgica correta para enviar para 0 médulo de
saidas .

Esta placa € baseada em um microcontrolador PIC 18F4550 da Microchip e
programado para este fim em linguagem C. Deste modo, com o0 emprego de
microcontroladores no controle de processos, 0s dados e varidveis desejados podem ser
processados pelo programa de controle, gravado no microcontrolador de acordo com as
decisbes logicas pré-definidas nosoftware. Na figura 15 podemos visualizar o modulo de

processamento.



Figura 15: Placa eletrdnica do médulo de processamento.
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Fazendo-se um resumo geral sobre os mdédulos, observa-se na figura 16, todos 0s

maodulos interligados e seu papel para o funcionamento do sistema.

Figural6: Diagrama em bloco do funcionamento dos médulos do sistema.
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Na FIGURA 17 podemos visualizar o sistema eletroeletronico e seus componentes

Fonte: Proprio autor.
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Figura 17: Painel do Sistema instalado na maquina injetora
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4.5.1 Microcontrolador

Nas palavras de SOUZA (2005, pag.21),

Microcontrolador € um pequeno componente eletronico dotado de uma inteligéncia
programavel, utilizado no controle de processos l6gicos. Para entendermos melhor
esta definigdo, vamos analisa-la por partes:

O controle de processos deve ser entendido como o controle de periféricos, tais
como: leds, Botbes, Displays de segmentos, Displays de cristal liquido (LCD),
Resisténcias, Relés, Sensores diversos (pressdo, temperatura, etc.) e muitos outros.
Séo chamados de controles 16gicos, pois a operagdo do sistema baseia-se nas a¢ées
ldgicas que devem ser executadas, dependendo do estado dos periféricos de entrada
e/ ou saida.

O microcontrolador é programavel, pois toda a l6gica de operacdo de que
acabamos de falar é estruturada na forma de um programa e gravado dentro do
componente. Depois disso, toda fez que o microcontrolador fosse alimentado, o
programa interno sera executado. Quanto a inteligéncia do componente, podemos
associad-la a Unidade Logica Aritmética (ULA), pois é nessa unidade que todas as
operacBGes matematicas e I6gicas sdo executadas. Quanto mais poderosa a ULA do
componente, maior sua capacidade de processar informagdes.

No presente trabalho, utilizou-se o microcontrolador PIC 18F4550, que tem 40

pinos que podem ser configurados como entradas ou saidas, conversor anal6gico-digital,

PWM, interrupcdes de timer 1, timer 2, timer 3, interrupcBes externas e por mudangas de
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estado e entre outros. O mesmo é um componente versatil, barato e de facil aquisicdo no
mercado, no presente trabalho o dispositivo atendeu bem as necessidades do projeto,
substituindo com vantagens o uso de um CLP (Controlador légico programavel),
principalmente levando em consideracdo o custo entre os mesmos. Na figura 18 pode-se

visualizar as entradas e saidas do PIC 18F4550.

Figura 18: Pinagem do PIC 18F4550
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Fonte: http://www.fjmsoft.com.br/ecommerce_site/produto

4.6 Estrutura do carrinho

A estrutura do carrinho é basicamente composta de chapas de agco SEA 1020, soldas
numa estrutura também de ago que permite 0 movimento do mesmo através de rolamentos,
tanto no sentido vertical (suspenséo ou regressao do carro), quanto no sentido horizontal (para

debaixo da maquina ou para fora da mesma).
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4.6.1 Motor de inducao trifésico

O motor utilizado no projeto foi um motor de inducdo de quatro polos com
alimentacdo trifasica (380Vca) da marca SEW com poténcia de 3CV e com uma caixa de
reducdo acoplada ao seu eixo com relacdo de transmissdo de 30x1. O motor, que é acionado
por partida direta pelo sistema eletrénico, guia o carrinho por meio de uma corrente para
debaixo ou para fora da maquina, permitindo assim seu movimento por meio dos rolamentos

guiados pelos trilhos horizontais.

Figura 19: Motor acoplado na caixa de reducédo
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Fonte: Préprio autor

4.6.2 Cilindro Pneumatico

Este componente que neste caso é usado para suspender o carrinho se constitui em um
cilindro pneumatico de duplo efeito com1,20m de comprimento, 75mm de didmetro externo e
30mm de diametro da haste. Repare os detalhes do cilindro e sua montagem na estrutura do
carrinho.

Apos a utilizagdo do cilindro a altura da queda da cadeira reduziu 1,20m, essa
reducdo de altura contribuiu para a estrutura fisica da cadeira, pois antes disso algumas
cadeiras eram perdidas devido ao impacto, pois isso causava arranhdes na mesma.



Figura 20: Detalhe do cilindro suspendendo o carrinho.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 21: Altura em que a cadeira caia no carrinho.
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Fonte: Préprio autor.
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4.6.3 Circuito Pneumético

O circuito pneumatico se compdem por trés valvulas pneuméticas, duas de
estrangulamento para controle de fluxo de ar e uma eletropneumatica 4/2 (quatro vias e duas
posicdes) que é controlada eletricamente (24Vdc) e atua no cilindro pneumatico para a
suspensdo do carrinho ou recuo do mesmo. O retorno da eletrovalvula para a posicao
normalmente aberta e feito por mola, desta forma, quando a eletrovalvula esta energizada o

carrinho é suspenso e quando a eletrovalvula esta desenergizada o carrinho é recuado.

Figura 22: Circuito Pneumatico interligado aos componentes de controle.
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Fonte: Proprio autor.

No diagrama da figura 22 podemos ter uma nogao mais ampla da ligacdo dos médulos.
Observe que no cilindro pneumatico existe um fim de curso para controle de posi¢cdo chamado
S.C.B (Sensor Carro Baixo),esse sensor envia um sinal discreto 0 ou 1 (Carro suspenso ou

baixo)para 0 médulo de entradas que posteriormente converte este sinal discreto de 24Vdc
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para 5Vdc e que apds a conversao, envia este sinal para o modulo de processamento, que por
fim, ap6s o processamento, envia para 0 modulo de saidas para o controle dos atuadores.

Para o controle do motor a idéia é a mesma: o sistema € as variaveis de entrada, faz o
processamento e envia os sinais de controle discreto pelo mddulo de saidas para o controle do

motor, caracterizando assim um sistema de controle em malha fechada.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma das dificuldades encontrada foi em relacdo a velocidade de movimentacdo do
carrinho, pois 0 mesmo tem que concluir seu ciclo ( entrar debaixo da maquina, suspender o
carrinho, descer o carrinho, sair debaixo da maquina e suspender o carrinho novamente) com
um tempo menor do que o ciclo de producdo da injetora, pois 0 mesmo ndo pode chegar
“atrasado” em seus pontos de posi¢cdo. Esse problema foi resolvido com o acoplamento de
uma caixa de reducédo de 40x1 no eixo do motor, que a partir disso atendeu bem a dinamica do
processo.

Ap06s a conclusdo do projeto, muitos beneficios foram observados como otimizagao da
producdo, qualidade fisica do produto, no caso a cadeira, e comodidade e seguranca para 0s
operadores. Estes resultados foram colhidos em um periodo de um més do dia 05/06/14 ao dia
05/07/14 e posteriormente comparados com o més anterior da instalacdo do projeto 05/04/14
ao dia 05/05/14.

5.1 Qualidade fisica da cadeira

Antes da instalacdo do projeto a cadeira saia da injetora para o carrinho em queda livre
de uma altura de aproximadamente 3m. Devido a essa altura, algumas vezes as cadeiras
acabavam arranhando devido ao impacto, contribuindo assim para um menor rendimento de
producdo. Com a aplicacdo do cilindro pneumatico, a altura da queda da cadeira reduziu
1,20m.

5.2 Comodidade e seguranca

Os operadores reclamavam bastante devido ao cansaco de ter que puxar a corda do

carrinho, se abaixar para pegar a cadeira, empurrar o carrinho de volta, se preocupar com 0
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posicionamento do carrinho debaixo da injetora e ainda rebarbar as cadeiras (rebarbar: tirar
excesso de material). Devido a isso, muitos operadores aumentavam o ciclo de producgéo da

maquina para a injetora demorar um pouco mais para produzir, perdendo assim, producéo.

5.3 Otimizacéo da Producao

De Abril a maio 14.052 cadeiras foram produzidas no periodo de observacdo. De
junho a julho 14.235 cadeiras foram produzidas apés a instalacdo do sistema. Ou seja, 183
cadeiras produzidas a mais, um ganho de 1,29% a mais de produg&o. Parece ser pouco, mas
considerando que uma cadeira do modelo Bromélia custa R$ 25,00 e sem levar em

consideracdo o custo de producao temos:

Saldo Mensal Saldo Anual
R$ 4.575,00 R$ 54.900,00
6 CONCLUSAO

Todo o projeto em termos de componentes eletronicos e fabricacdo das placas possui
preco baixo e de facil aquisicdo no mercado. Por fim, o projeto demonstrou viavel e
satisfatorio, como consequéncia deste projeto alcancou-se um maior nivel de seguranca,
conforto para os operadores, e maior flexibilidade e otimizacdo da producdo. E importante
destacar também, a importancia do uso do PIC neste projeto, que substituiu bem o uso de um
CLP (Controlador Légico Programavel), sobretudo levando em consideragdo o custo
beneficio.

Neste projeto, o ciclo de movimento do carrinho € maior do que o ciclo de producéao
da méaquina na qual o mesmo foi instalado. Ou seja, o carrinho ndo chega ‘atrasado’ em
relacdo ao ciclo da injetora em suas posi¢fes. Porém o projeto pode ser implementado com
um inversor de frequéncia para um controle mais flexivel da velocidade do carrinho, pois néo
sdo todas as maquinas injetoras que trabalham com o mesmo ciclo, depende do que a maquina

injetora esta produzindo.
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Outro ponto relevante que pode ser observado é em relacdo aos sensores fim de curso,
que no caso deste projeto foram utilizados 5, porem pode-se implementar o projeto com
sensores do tipo reed switch que sdo microchaves magnéticas localizadas em cépsulas de

vidro que fariam a mesma fungdo com custo muito menor.
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ANEXO 1

Programa detalhado do microcontrolador em linguagem C.

#include "C:\Users\USUARIO\Desktop\ProgMonografia.h"

#define C_Fora Pin_d7 // Fim de curso, carro fora da maquina.
#define C_Baixo Pin_d6 // Fim de curso, carro baixo (ndo suspenso).
#define C_Dentro Pin_d5 /l Fim de curso, carro debaixo da maquina.
#define S_do_Pe Pin_d4 // Fim de curso, operador toca ¢/ o pé.

#define S_Maqg_Aberta Pin_d3 // Fim de curso, maquina aberta.

#define Botao_Carro_para_dentro Pin_d2 // botoeira carro p/ debaixo da méaquina.
#define Botao_Carro_para_fora Pin_d1 // botoeira carro p/ fora da maquina.
#define Automatico_Manual Pin_d0  // botoeira seletora automatico/manual.

#define C_para_Dentro Pin_c0 // Contator g liga 0 motor p/ o carrinho se deslocar p/ debaixo da
maquina.

#define C_para_Fora Pin_cl // Contator g liga 0 motor p/ o carrinho se deslocar p/ fora da maquina.
#define Eletrovalvula Pin_c2 // Eletrovalvula que suspende o carrinho.

voidmain()

intC_saindo=0; // Variavel de controle p/ quando o carrinho estiver deslocando-se p/ fora da maquina.
intC_entrando=1; // VVariavel de controle p/ quando o carrinho estiver deslocando-se p/ debaixo da
maquina.

setup_adc_ports(NO_ANALOGS|VSS_VDD);
setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_2);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(SP1_SS_DISABLED);
setup_wdt(WDT_OFF);

setup_timer_O(RTCC_INTERNAL);

setup_timer_1(T1_DISABLED);

setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_comparator(NC_NC_NC_NCOC);
setup_vref(FALSE);

While(true){

output_toggle(pin_B7); // Led piscando do modulo de processamento.
While (input(Automatico_Manual))// Modo automatico.

{ // Modo Automatico... //

output_toggle(pin_B7); // Led piscando do modulo de processamento.
If (input(C_Dentro) && C_entrando){ // Carro debaixo da maquina

output_low(C_para_Dentro); // desliga motor.
output_high(Eletrovalvula);// liga eletrovalvula (suspende carrinho).

}

If (input(S_Maq_Aberta)){ // Fim de curso fecha quando injetora abre.
C_saindo=1;// Variaveis de controle quando o carrinho
C_entrando=0; //estiver debaixo da maquina ou fora da maquina.

}



If (Yinput(S_Maqg_Aberta)&&C_saindo&& input(C_dentro)){
output_low(Eletrovalvula); // Quando a injetora estiver fechando,
} /1 a eletrovalvula desliga p/ g o cilindo pneumatico recue.

If (input(C_Baix0)&&C saindo&& linput(C_Fora) ){
output_high(C_para_Fora);// Se o carrinho estiver saindo da maquina,
} // motor liga( output_high(C_para_Fora)).

If (input(C_Fora) &&C_saindo){// carrinho fora da maquina.
output_low(C_para_Fora); // Motor desliga.
output_high(Eletrovalvula);// cilindro suspende carrinho.

If (input(S_do_Pe)){ // fim de curso do pé.
C_saindo=0;// Variaveis de controle do deslocamento
C_entrando=1; // do carrinho.
output_low(Eletrovalvula);// cilindro recua.

}

If (input(C_Baixo) &&C_Entrando&& linput(C_Dentro)){
output_high(C_para_Dentro);// Se o carrinho estiver deslocando-se
}/ para debaixo da maquina, liga motor (output_high(C_para_Dentro)).
} // Fecha o while do modo automatico.

// Modo Manual Carro P/ Dentro... //
If (input(Botao_Carro_para_dentro) && linput(C_dentro)){
output_low(Eletrovalvula);
if (input(C_Baixo0)){
output_high(C_para_Dentro);

}
Else {output_low(C_para_Dentro);}

/ Modo Manual Carro P/ Dentro... //
If (input(Botao_Carro_para_Fora) && linput(C_Fora)){
output_low(Eletrovalvula);
if (input(C_Baix0)){
output_high(C_para_Fora);
}} Else {output_low(C_para_Fora);}} }
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ANEXO 2

Rolamentos sobre os trilhos de guia.

Localizagdo do
Rolamento de
esferas
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ANEXO 3

Visualizacdo mais ampla do sistema instalado na maquina
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ANEXO 4

Visualizacdo do sistema mecanico: Cilindro, corrente e

estrutura do carro.
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ANEXO 5

Visualizacdo superior do carro sendo suspenso
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ANEXO 6

Visualizacéo do cilindro pneumatico e eletrovalvula
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Anexo 7

Carro saindo debaixo da injetora
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ANEXO 8

Operador posicionando-se para pegar a cadeira antes da

instalacdo do sistema
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Anexo 9

Operador pegando a cadeira apos a instalacéo do sistema
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