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INTRODUCTION ciclos, também ¢é um fator associado a sua utilizacdo. Na
indlstria automobilistica percebe-se o aumento significativo
do emprego de equipamentos automatizados. Devido a crise
que o pais esta enfrentando, a reducgdo de custos ¢ inevitavel. O
uso de sistemas automatizados possibilita a melhoria de
qualidade, redug@o de custos e tempo de produgdo, tornando o
produto cada vez mais atraente ao consumidor final e
oferecendo as empresas um diferencial de mercado. Diante
deste senario, foi proposto a utilizagdo de um dispositivo
automatizado, desenvolvido em um Controlador Logico
Programavel (CLP) em conjunto com um motor, uma valvula
direcional, um cilindro pneumdtico e sensores. Esse
dispositivo tem a capacidade de realizar uma furagdo
automatica, cuja principal finalidade ¢ realinhar o furo do
horizontal deck do modelo da empresa, ano 2017, obstruido
por problemas no processo, retirando a necessidade de um
custo adicional com a implementacdo de uma contengdo
manual e o risco de possiveis transtornos ocorridos pelo nao
alinhamentodo furo durante amontagem do amortecedor.

A automagdo ¢ uma area de conhecimento humano que
possibilita solugdes para seus problemas. Com ela é possivel
utilizar comandos programados para operar um dado processo
e determinar fungdes a serem executados de maneira correta,
sem a necessidade de interven¢do humana. Trata-se de um
sistema dindmico capaz de simplificar tarefas de uma atividade
intensiva, reduzir for¢as de mao de obra ou minimizar a
geragdo de residuos (perdas). Sua aplicacdo na induUstria €
fundamental para reducdo da mao de obra empregada além de
possibilitar a utilizacdo da tecnologia atual em inumeras
aplicacdes que podem contribuir para melhoria de qualidade
do produto ou do processo de produgdo. Além disso, sua
utilizagdo permite a redugdo significativa de possiveis
acidentes acarretados por inconsisténcia ou falhas humanas.A
reducdo de custos associadas a melhoria de produtividade,
alcangados com a melhoria ¢ maior eficiéncia dos tempos de
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Automacio: A palavra automagdo vem do latim Automatus,
que significa mover-se por si. Sua principal finalidade ¢
utilizar a tecnologia atual a fim de criar métodos capazes de
alcangar aspectos da cadeia produtiva, seja ele volume,
qualidade ou redugdo de custos.Com o avanco da tecnologia
atual, torna-se cada vez mais necessario o emprego de acgdes
que possibilitem o aperfeigoamento dos processos de
fabricacdo.  Segundo Silveira (1998), a automacdo vem
ocupando mais espacos na atividade humana e ganha
principalmente seu espago nos processos industriais, com um
objetivo de aperfeigoar osprocessos de producdo de bens com
um menor custo, em maior quantidade, em menor tempo e com
maior qualidade. Existem indicios pré-historicos de tentativas
de criagdo de mecanismos capazes de reduzir o esfor¢co na
realizagdo de atividades, porém foi a partir do século XVIII
com a Revolucdo Industrial e criagdo das maquinas inglesas a
vapor que se intensificou a necessidade de aplicagcdes da
automacao industrial.Segundo Silveira, P.R (2010), o avango
da automacdo estd ligado a microeletronica, a pneumatica e a
hidraulica, onde surgiram os Controladores Lobgicos
Programéaveis (CLP’s), que substituiram dispositivos
mecanicos, aumentando a eficiéncia do sistema e facilitando a
manuten¢do e instalagdo dos painéis de comandos.A Figura 1
mostra um exemplo de arquitetura de rede automatizada com
um CLP.

Sistemas Gerenciais Supervisorio

e
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Fonte:Apostila de Automagdo Industrial - FUMEP/EPP/COTIP

Figura 1. Arquitetura simplificada de um sistema automatizado

Controlador Ldgico Programavel: CLP ou PLC
(Programmable LogicContoller) segundo a NEMA (National
Electrical Manufacturers Association) é um equipamento
eletronico digital com software e hardware que utiliza uma
memoria programavel para armazenamento de instrugdes
logicas de sequenciamento, temporizagdo, contagem e
aritmética. A partir da logica empregada, utilizam-se modulos
de entradas e saidas para controlar outras maquinas ou
processo. A primeira aplicagdo de um CLP foi feita na
empresa General Motors na década de 60, devido a
necessidade de alterar processos de forma rapida e com menor
custo. Em 1968, a divisdo Hydramatic da GM determinou
elaborou uma relagdo de critérios para o desenvolvimento do
projeto do CLP a ser criado pela Gould Modicom. Em 1969
este dispositivo foi criado atendendo essas especificagdes.
Desde seu aparecimento até hoje, o PLC passou por diversas
mudangas como otimiza¢do de processamento, aumento de

memoria, aumento da quantidade de entradas e saidas e
principalmente melhoramento do modo e interface de
programacdo com adi¢do de ferramentas mais didaticas e
blocos mais complexos que atendem a necessidade de muitos
programadores reduzindo consideravelmente o tempo de
programagdo. Segundo MORAES e CASTRUCCI (p.31,
2001), o CLP ¢ responsavel pela execucdo do programa do
usuario, atualizagdo da memoéria de dados e memoria de
imagem”. Esse processo realizado pelo PLCé avaliado por
ciclos de varredura realizados pela unidade de processamento
(CPU), que acontecem em fracdes de segundos e de maneira
sequencial (da direita para esquerda e de cima para baixo).
Antes de iniciar a varredura, € feita a leitura do modulo de
entradas e as informagdes obtidas sdo copiadas para uma
memoria intermedidria, podendo assim ser utilizada durante a
execucdo das rotinas programadas. Ao terminar a avaliagdo
das entradas, ¢ feita a avaliagdo do programa inserido no
CLP.Depois disso, a parte da memoria intermediaria que
corresponde as saidas € copiada para as saidas fisicas onde sdo
realizados os acionamentos. Esse procedimento ¢ realizado de
maneira ciclica como ¢ mostrado na Figura 2.
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—

Fonte: Antonelli, Pedro L. Introdugéo aos controles l6gicos programaveis
(CLP’s), 1998.

Figura 2. Fluxograma da varredura do CLP

Os CLP’s podem ser classificados em Pequeno, Médio e
Grande Porte, variados de acordo com a capacidade de
memoria, quantidade de entradas e saidas disponiveis e a
possibilidade de adi¢do de novos moddulos. Para aplicagdes
industriais verifica-se a maior utilizacdo dos CLP’s de grande
porte, vistos na Figura 3.

Fonte: ANCI — Produtos para Automacgéo / PLC

Figura 3. CLP Rockwell de grande porte
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Quanto a linguagem de programagdo, os CLP’s podem ser
programados em Linguagens Graficas através de diagramas de
funcdes sequenciais, diagramas de contatos (Ladder) e
diagramas de Blocos de Fungdes, ou em Linguagens Textuais
onde se enquadram as listas de instrugdes e os textos.

Interface Homem Maquina

A Interface homem maquina (IHM), também conhecida como
HMI (Human-Machine Interface),foi criada com o objetivo de
facilitar a interacdo entre o homem e um programa de
computador. A norma ISO 9241-110 define a IHM como as
partes de um sistema interativo que fornecem as informagdes
de controle necessarias para que o usudrio realize determinada
tarefa com o sistema. De acordo com a CYBIS (2000),a
interface com o usudrio é formada por apresentacoes,
informacoes, dados, controles e comandos. E esta interface
também que solicita e recepciona as entradas de dados, de
controles e de comandos. Para entender melhor o
funcionamento desse tipo de interface, podemos ter como
exemplo a tela dos smartphones,que podem executar
comandos ou retornam feedbacks, sendo essas agoes
facilmente executadas ou interpretadas pelo usuario. A ITHM
também pode ser integrada a um sistema de CLP, permitindo a
interacdo do usudrio com a logica programada epossibilitando
a visualizagdes ou realizacdo de acionamentos desenvolvidos
na loégica do controlador. Na Figura 4, podemos ver um
exemplo de Interface Homem Maquinautilizada em alguns
processos industriais.

AB  piien-Bradiey

Fonte: Catalogo CLCenter

Figura 4. HMI Rockwell PainelView 1000e

Sensores Indutivos e Opticos: Sensores industriais sdo
dispositivos capazes de monitorar ou detectar eventos de uma
variavel, podendo a variavel ser uma grandeza fisica ou nao.
Segundo KARL e WILLIG (2005), os sensores sio
dispositivos que podem observar parametros fisicos do
ambiente, sendo este uma verdadeira interface com o mundo
real.Os sensores Indutivos (Figura 5),tem seu funcionamento
baseado na variagdo da indutancia do campo eletromagnético
gerado por uma bobina, quando esta é influenciada por objetos
metalicos que entram na sua area de atuac@o.Ja os sensores
Opticos (Figura6), possuem dois circuitos eletronicos,
utilizados para emissdo/modulacdo da luz e recepcdo dessa
mesma luz, podendo ser ambos os circuitos em um mesmo
encapsulamento. A frequéncia e modulagdo do emissor e
receptor devem ser a mesma, para que o receptor seja sensivel
apenas a luz do emissor e ignore a luz do ambiente. As

informagdes colhidas tanto pelos sensores indutivos quanto
pelos sensores Opticos sdo convertidas em sinais elétricos que
indicam se algo foi detectado. Esses sinais s3o enviados ao
modulo de entrada de sinais do controlador, para que seja
realizada a l6gica de funcionamento do processo ao qual o
sensor foi aplicado. A alimentag@o dos sensores ¢ definida de
acordo com cada fabricante, podendo ser em corrente continua
ou alternada, com variagdes de 10-30 Vcc (corrente continua)
e 12-250 Vac (Corrente alternada). A resposta de atuagdo do
sensor ¢ feita de acordo com o seu modelo deprodugdo,
podendo ser Ov (nivel 16gico 0) para os sensores do modelo
PNP e VCC (nivel légico 1) para os sensores do modelo NPN.

Fonte: Catalogo Control-Component-Sinc

Figura 5. Sensor Indutivo Balluf

Fonte: Catalogo Power-by-Proxi

Figura 6. Sensor 6ptico Baumer
Valvulas Direcionais com Acionamento Elétrico

Valvulas direcionais sdo equipamentos de comando capazes de
direcionar o fluxo de ar através de diferentes vias para realizar
um determinado trabalho. Para realizar a mudanga de direg¢do
de fluxo, as valvulas direcionais possuem de diferentes
posicdes com disposi¢des diferentes das vias. De acordo com o
CETOP (Comité Europeu de Transmissio Oleo-Hidraulica e
Pneumatica) e a ISO (Organizagdo Internacional de
Normalizagdo), as valvulas direcionais sdo representadas
graficamente por um retdngulo dividido em quadrados. Cada
quadrado representa uma posi¢do da valvula, determinando a
quantidade de movimentos que podem ser realizados. O
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nimero de Vias de uma valvula indica a quantidade de
conexdes. As conexdes de entrada de pressdo, de utilizagdo e
de escape também sdo consideradas como Vias. Para entender
a representagdo de uma valvula direcional, podemos ver a
Figura 7 a seguir. Trata-se de valvulas de duas posi¢oes com
duas e trés vias respectivamente.

- Lol

Fonte: Catalogo Parker

Figura 7. Valvulas direcionais de 2 e 3 vias com duas posicdes

A alteragdo das posi¢des de trabalho de uma valvula direcional
pode ser feita através de comandos manuais, mecanicos,
elétricos e pneumaticos. No caso das Valvulas direcionais com
acionamento elétricas, sua posi¢do de trabalho ¢ alterada
através da aplicagdo de um sinal elétricos que parte de um
Controlador Loégico Programéavel ou de um quadro de
comando elétrico. Este sinal magnetiza a bobina da valvula
proporcionando o deslocamento de sua posigdo. Para retorno a
posicao inicial ou de origem, a valvula elétrica pode também
dispor de um retorno por mola. As valvulas com acionamento
elétrico atualmente sdo as mais utilizadas nas industrias devido
a possibilidade de reprogramagdo, agilidade, confiabilidade,
durabilidade e custos competitivos.

Motores e Redutores: Os Motores Elétricos sdo
equipamentos capazes de transformar energia elétrica em
energia mecanica. Em uma industria estimasse que mais de
70% da energia consumida ¢ utilizada pelos motores para
geragdo de energia mecanica. Para determinadas operagdes os
motores podem ter acoplados em seu eixo um redutor de
velocidade que nada mais é que um conjunto de engrenagens
com rolamentos e eixos de entrada e saidaque permitem a
reducdo da rotagdo do acionador. Como consequéncia, quanto
menor a rotagdo do eixo de saida do redutor, maior serd o
torque produzido pelo eixo para acionamento da carga. A
Figura 8 mostra um motor com redutor acoplado em seu eixo.

Fonte: Catalogo Servo-Connect

Figura 8. Vista Interna Redutor

Quanto a constru¢do, os redutores mais utilizados possuem
engrenagens cilindricas com dentes retos e eixos paralelos,
engrenagens cilindricas com dentes helicoidais e eixos
paralelos ou séo do tipo coroa e rosca sem fim. Para algumas
aplicagdes sdo utilizados redutores epicicloidais, também

conhecidos como planetarios, que utiliza em sua
construgdo engrenagens comuns de dentes retos e uma ou mais
engrenagens de dentes internos. Segundo Collins (2006), a
selecdo do melhor tipo de engrenagens para o cenario
particular de um projeto depende de muitos fatores, incluindo
0 arranjo geomeétrico proposto para a maquina, a relagdo de
redugdo necessaria, a poténcia a ser transmitida, as velocidades
de rotagdo, as metas de eficiéncia, as limitagdes do nivel de
ruido e as restrigdes de custos. Os redutores epicicloidais sdo
indicados quando se procura um sistema mais compacto € com
capacidade para trabalhar com altas taxas de redugao.

Disjuntores e Fusiveis

Os disjuntores e fusiveis sdo equipamentos de protegdo
utilizados nos circuitos elétricos com o intuito de protegé-los
contra possiveis curtos-circuitos ou sobrecargas que possam
danificar a integridade dos equipamentos elétricos ou até
mesmo outros tipos de danos como incéndios e explosdes. De
acordo com a NBR-5410, sdo dispositivos que garantem
simultaneamente a protecdo para correntes de sobrecarga e
correntes de curto-circuito. Os fusiveis, vistos na Figura 9, sdo
constituidos por um filamento condutor e utilizam como
principio de funcionamento o efeito joule. Quando a corrente
elétrica ultrapassa o limiar de condugio, o calor produzido pela
passagem da corrente funde o filamento interrompendo o
circuito. Para que seja reestabelecido o circuito elétrico €
necessaria sua substituigao.

Fonte: Catalogo Classic CarsToday

Figura 9. Fusivel de Vidro

Os disjuntores por sua vez, sdo dispositivos de protecdo e
manobra que utilizam normalmente o principio do magnetismo
gerado pelo fluxo de corrente que passa no condutor. Em
relacdo ao custo, os disjuntores sdo mais caros em relagdo aos
fusiveis, porém quando resolvido o problema que ocasionou
seu desligamento, os disjuntores podem ser rearmados
manualmente como mostra a Figura 10.

B

gI orF
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Fonte: Catalogo Agleste Materiais

Figura 10. Disjuntor Eletromagnético
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Estudo De Caso: A linha de produgdo do modelo da empresa,
ano 2017 esta susceptivel a diversos problemas ocorridos pelas
variagdes que ocorrem durante o processo.Na etapa de
montagem do amortecedor traseiro, essas variagdes de
processo obstruem o local de colocagdo do parafuso,
impedindo a fixagdo do amortecedor. Para que seja fixado
corretamente, ¢ necessario que se realize a reabertura manual
do furo. Como esse ¢ um problema frequente, foi criada uma
contengdo para o problema, onde foi mantido uma méao de obra
fixa para fazer a reabertura do furo. A Figura 11 mostra um
exemplo de operacao de contencdo realizada no outro modelo
da empresa.

Imagem 11. Operacio de conten¢io

Desse modo, com o intuito de criar uma solugdo para o
problema de obstrugdo do furo de fixacdo do amortecedor
traseiro do modelo da empresa, o presente estudo de caso
apresenta a criacdo de um dispositivo automatizado, que pode
ser adaptado ao ciclo de funcionamento automatico da estacao
de trabalho sem influenciar no tempo de produgdo, com a
capacidade de reabrir o acesso do parafuso de fixacdo do
amortecedor. Para compreender a aplicagdo desse estudo de
caso, € necessario fazer um breve resumo do funcionamento de
uma estacdo de solda, local onde foi proposto a aplicacdo do
projeto.

Ciclo de Funcionamento de uma Estacio de Solda
Automatizada

O ciclo de funcionamento realizado por uma estacao de
soldagem do modelo2017, segue uma sequéncia de passos
(steps) monitorados pelo CLP. Trata-se de uma sequéncia de
acionamentos que acontecem de maneira automatica. E
importante salientar que para o avango dos passos ¢ necessario
a confirmagdo da execugdo anterior do processo. A seguir
temos uma sequéncia de funcionamento da estagdo de solda
6Y010.

e Chegada da Carroceria na Estagdo de Solda - Nesse
passo acontece a verificacdo através do CLP de todos
os dispositivos instalados na estacao de trabalho afim
de constatar que todos estdo em condigdes seguras
para recebimento da nova carroceria, sem riscos de
danos aos equipamentos.

e Posicionamento da Carroceria - Através de motores
que acionam uma mesa elevatoria, a carroceria desce
na estagdo de trabalho onde ¢ retirada do dispositivo
de transporte e apoiada em dispositivos de geometria,
de modo que se possa garantir a posi¢do exata da
carroceria na mesa. A estagdo de trabalho ¢ dotada de

sensores que garantem o posicionamento correto da
carroceria.

e Fechamento dos Cilindros de Fixagdo - Apéds a
confirmagdo do posicionamento adequado da
carroceria na estagdo, os cilindros de fixagdo sdo
avangados. Esses cilindros sdo dotados de apoios,
devidamente dimensionados, que possuem a fungdo
de manter a posicdo da carroceria durante o processo
de solda, para que todos os pontos de solda sejam
realizados na posicao correta.

e Solda dos Robos - Os robos recebem autorizagdo do
PLC para realizar a solda da carroceria. Apds realizar
toda rotina de trabalho, os robds enviam um sinal para
o controlador confirmando seu final de ciclo.

e Abertura dos Cilindros de Fixa¢do - Depois do fim de
solda de todos os robds, os cilindros de fixagdo da
carroceria sdo novamente abertos.

e Posig¢do de Transferéncia - Apds a confirmagdo de
abertura de todos os grampos de fixacdo, a mesa
elevatoria ¢ acionada para reposicionamento da
carroceria no dispositivo de transporte.

e Fim de Ciclo - Confirma que todos os passos foram
realizados e libera a saida e enrtada de uma nova
carroceria através do dispositivo de transporte.

Na Figura 12, podemos ver uma estagdo de solda

SR
all

— o

S | : L‘_
1. Cilindros de tha(;ﬁ =
2 Mesa Elevatoria

e

3.  Robd de Solda

Fonte: Linha de Montagem da empresa

Figura 12. Estacdo de Trabalho 6Y060

Analise Comparativa de Projetos: Na fase de projeto do
dispositivo de alinhamento do furo do horizontal deck,
surgiram 2 (duas) propostas de elaboragdo de dispositivos. Em
seguida foirealizado o levantamento dos materiais a serem
utilizados no dispositivoque ira realizar a reabertura do furo,
feito em chapas de 3 milimetros confeccionadas em aco 1020.
A Figura 13mostra o local projetado para instalacdo do
dispositivo proposto.

Fonte: Linha de Montagem da empresa

Figura 13. Estacdo de trabalho
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Proposta 1 - Puncionamento com cilindro pneumatic: No
primeiro projeto foi analisado a aplicacdo de um cilindro
pneumatico com um pino cdnico em sua extremidade. Para
realizar o avango desse cilindro seriam aplicados 12 Bar de
pressdo de ar, fazendo com que esse pino reabra as bordas do
furo desalinhadas, empurrando a sobra do material para tras
(Puncionamento), possibilitando assim a colocagdo posterior
do parafuso. Porém, durante a propria fase de projeto foi
constatado que isso seria um enorme potencial de falhas no
processo, ja que o furo a ser reaberto possui uma chapa muito
espessa e poderia gerar problemas no retorno do conjunto
(cilindro e pino). Outro problema previsto ainda na fase de
projeto foi que as proprias variacdes do processo poderiam
deslocar o furo de maneira diferente acarretando no avango
incompleto do cilindro e na reabertura incompleta do furo. A
Figura 14 mostraum Puncionamento pneumatico similar ao
descritoanteriormente.

AVANCO DO CILINDRO

CILINDRO

CHAPA

Fonte: MM Borges / Processos de Conformagao

Figura 14. Simulacio de Puncionamento com Cilindro
Pneumatico

Proposta 2- Furadeira com avanco pneumatic: Neste
modelo,foi planejado um sistema de motor e redutor sobre uma
guia linear acionada por um cilindro pneumatico. Este modelo
se adapta melhor ao processo ao utilizar uma broca escalonada
na ponta do conjunto motor-redutor, criando uma espécie de
furadeira que com o avanco e recuo do cilindro pneumatico
realizara a retirada do material que estd obstruindo o furo de
fixagdo do amortecedor.Por ser mais eficiente e menos
propicio a falhas, esse serd o projeto selecionado para ser
colocado em funcionamento. A Figura 15 mostra o conjunto
motor-redutor com a broca escalonada adaptada, chamado de
furadeira com avango pneumatico.

=

Fonte: Linha de Montagem da empresa

Figura 15. Furadeira com avanco Pneumatico

Lista de materias: Para criagdo deste projeto, foram utilizados
0s seguintes materiais:

e 1 Cilindro Pneumatico com curso de 80 mm

e 1 Motor SEW de 0.37 Kw, 380/440v, 1700 Rpm, In =
1.92/1.11A, n=2.3%,IP/In=4.2

e | Redutor de Velocidade 14x1

e 2 Sensores Indutivos Balluf, alcance Sn= 4mm,
corrente nominal In = 130mA

e ] Foto-sensor Balluf, alcance Sn = 1 Metro

1 Vélvula Direcional Elétrica de 5x2 vias (5 vias e 2

posicdes)

1 Broca Escalonada com variagdes de 3/20mm

1 Disjuntor de prote¢do do motor

2 Fusivel de prote¢do do comando

1 Médulo de entradas e saidas (Flex I/0)

20 Metros de Cabo 4x1 2,5mm

Etapas de instalacido do dispositivo proposto: A instalagido
do dispositivo de furacdo foi dividida em etapas, as quais estdo
descritas a seguir.

e Dimensionamento da Instalacdo Elétrica - Por se
tratar de um motor de 440V com corrente nominal de
1.11A e fator de servigo de 1.25, foi dimensionado
um condutor de 2.5 mm que suporta uma corrente de
até 20A, considerando o método de instalacio B2
(cabo multipolar em eletroduto aparente de se¢do ndo
circular), com trés ou mais condutores carregados.
Para protecdo do equipamento foi utilizado um
disjuntor termomagnético, com ajuste na corrente de
1-1.6A que atende a protecio do motor e evita
problemas de aquecimento do condutor em caso de
curto circuito ou sobrecarga. No painel de
alimentagdo do motor, foi instalado um contactor de
poténcia. Através do acionamento de uma saida do
PLC, a bobina do contactor ¢ energizada para que seja
liberada tensdo e corrente para o motor.

e Fixacdo do Cilindro Pneumatico - Com a ajuda de um
mecénico, foi construido um suporte de ago em
chapas de 30mm, com guias lineares capazes de
suportar o peso do motor e do cilindro pneumatico,
além da forca exercida sobre o dispositivo no
momento do avango do cilindro para realizacdo da
reabertura do furo. Nessa etapa também foi definido
o posicionamento de instalacdo do conjunto.

e Adaptacdo de Broca Escalonada - Foi adaptada uma
broca escalonada no conjunto motor-redutor, vista na
Imagem 3. Trata-se de uma broca com niveis de
didmetros que variam de 3mm a 20mm. Sua principal
fungdo ¢é reduzir o esforco do motor na retirada de
material durante o avango do cilindro.

e Medig¢do do Avango do Cilindro Pneumatico - Para
que a broca pudesse reabrir o furo no didmetro
correto, foi necessario medir o deslocamento maximo
a ser atingido pelo cilindro. Como foi utilizado uma
broca escalonada com varia¢des de didmetro entre
3mm e 20mm e o didmetro do furo a ser reaberto
deveria ter 14mm, foi necessario instalar um limitador
mecanico na guia linear que impede o cilindro de
ultrapassar o deslocamento maximo estabelecido.

e Instalagdo dos Sensores - Foram instalados suportes
para fixagdo dos sensores de posicionamento do
cilindro e verificagdo da integridade da broca. Os
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sensores sdo essenciais para a eficiéncia do
dispositivo instalado, pois sem eles, seria impossivel
garantir que o dispositivo estd realizando seu avango
completo e recuo para evitar a quebra do dispositivo.

o Configuragdo de Entradas e Saidas - Para
acionamento do cilindro pneumatico, foi instalado
uma valvula com 5 vias e 2 posigdes (5x2 vias).
Primeiro a valvula foi configurada na rede Ethernet
com um numero de IP (Internet Protocol). Depois de
configurada, a valvula foi declarada no PLC para que
pudessem ser atribuidas saidas logicas para
acionamento da valvula. Também foram configuradas
as entradas provenientes dos sensores indutivos de
posicionamento do cilindro e Optico para o
monitoramento da broca. Para isso foi necessario
inserir um moédulo de entrada de sinais (Flex 1/O) e
direcionar os sinais elétricos a esse modulo através de
condutores. No PLC, cada uma das entradas ¢
atribuida a uma memoria utilizada na logica de
funcionamento do dispositivo. A Figura 16 mostra um
modelo de Flex I/O semelhante ao utilizado na
aplicagdo.

Fonte: Catalogo Ali Express

Figura 16. Flex 1/0 Ethernet

Loégica de Funcionamento: De acordo com o ciclo de
funcionamento de uma estagdo de solda automatizada descrita
anteriormente, o PLC realiza um monitoramento para garantir
que todos os dispositivos estdo em condi¢cdes seguras para a
chegada de uma nova carroceria na estagdo de trabalho. Foi
adicionada a essa verificacdao o estado de repouso do cilindro
pneumatico, afim de garantir que o mesmo se encontra recuado
desde o momento de chegada de uma nova carroceria até
receber o comando de avango da ldgica. Caso esta condi¢do
ndo seja atendida, uma falha ¢ identificada, e o processo €
interrompido quase que instantaneamente. Para que se possa
enviar o comando de avango do cilindro da furadeira, ¢
extremamente importante que a carroceria esteja na posi¢do
correta. Essa posicdo s6 ¢ garantida no momento em que o
PLC tem a confirmacdo da mesa na posi¢do inferior com
cilindros de posicionamento fechado. Logo, o avango do
dispositivo de furagdo foi programado obedecendo essa
sequéncia de operagdo. Quando os cilindros de
posicionamento estdo fechados corretamente, a valvula
pneumatica e o contactor de alimentagdo do motor sdo
habilitados através de saidas do PLC para realizar o avango do
cilindro da furadeira. Ao alcangar a posicdo de avango
maximo, um sensor indutivo € atuado, enviando ao PLC a
liberagdo para retorno do cilindro. Para garantir que o furo ndo
apresente deformacdes, foi estipulado um tempo antes do
retorno do cilindro (1 segundo). Depois desse tempo, o PLC

envia para a valvula o comando de retorno do cilindro da
furadeira. Quando o cilindro atinge a posi¢cdo de repouso,
significa que o processo foi concluido e entdo a estagdo pode
saltar para o passo seguinte, com a garantia que o furo de
fixagdo do parafuso do amortecedor estd totalmente
retrabalhado.

Instalacido de Comandos Manuais e By-pass: Em uma
interface homem-maquina (IHM) ja existente na estagdo de
trabalho, foi desenvolvido uma tela que possibilita o uso de
comandos para acionamentos manuais, como ligar e desligar o
motor ou avangar e recuar o cilindro de suporte do conjunto.
Além disso, foi adicionado um comando para by-pass do
dispositivo, que possibilita o bloqueio do funcionamento em
caso de defeito, sem prejuizos a sequéncia de funcionamento
da estagdo de solda.A Figura 17 mostra a tela desenvolvida na
IHM da estagdo de solda.

Fonte: Linha de Montagem da empresa
Figura 17. IHM, Tela de Acionamentos e By-pass

Analise de Viabilidade Econdmica: Para realizar a analise de
viabilidade do projeto foi necessario considerar algumas
situagoes:

e Para esta anadlise, foi levado em consideracdo apenas
o custo dos materiais, sendo desprezados custos de
instalagdo, manutengdo, depreciacdo e logistica;

e Foi estipulado o custo mensal de um trabalhador em
R$ 2.000,00;

e Foi estimada a capacidade de producdo de 30 (trinta)
carrocerias do modelo por hora;

e O CLP utilizado no projeto ja fazia parte da linha de
produgdo e por isso ndo foi contabilizado no custo de
projeto.

A partir de uma analise de mercado, foram definidosos valores
de cadamaterialutilizado para confecgdoda Furadeira com
avango pneumatico. A “Tab. 1” mostra o valor de cada item.

Tabela 1. Custo dos Materiais

ITEM QTD. VALOR TOTAL R$
Flex I/0 lunid 1700,00
Cilindro Pneumatico lunid 180,00
Motor SEW de 0.37 Kw lunid 1.100,00
Foto-sensor Balluf lunid 315,00
Redutor de Velocidade 14x1 lunid 290,00
Sensores Indutivos Balluf 2unid 390,00
Valvula Direcional lunid 120,00
Broca Escalonada lunid 160,00
Disjuntor lunid 35,00
Fusivel 2unid 1.00
Cabo multipolar (4x2,5mm) 20mt 200,00
TOTAL 4491,00

Fonte: Autoria Propria
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Para realizar a colocag¢do do parafuso do amortecedor traseiro
do modelo, fazia-se necessario a reabertura do furo através de
ferramentas manuais. Esse  procedimento durava
aproximadamente 10 segundos por carro retrabalhado, o que
corresponde a aproximadamente 17%de uma hora de
producdo. Como foi estabelecida a capacidade de producdo em
30 (trinta) carros por hora, cerca de 5 (cinco) carros eram
deixados de ser produzidos. Para realizagdo da reabertura do
furo manualmente, fazia-se necessario o uso de 1 (uma) méo
de obra por turno de trabalho, o que gerava um custo de
aproximadamenteR$ 6.000,00 (seis mil reais) por més.
Comparando o custo de mao de obra com o custo de instalagao
listado na “Tab. 17, percebe-se que o projeto comeca a
apresentar retorno em menos de 30 (trinta) dias apds a
instalacdo.

Consideracdes Finais

O Estudo de caso realizado entre de janeiro e junho de 2017,
foi realizado utilizando apenas matérias disponiveis na
empresa, nao sendo empregados custos adicionais com
compras ou instalagdo, porém para que fosse possivel realizar
uma analise de viabilidade econdmica, foi necessario fazer
uma pesquisa de preco dos equipamentos empregados no
projeto. Através desse estudo foi possivelcomprovar que a
automacdo aplicada a dispositivos pode realizar diversas
tarefas, que anteriormente necessitavam da intervencdo
humana. O uso do CLP permite programar comandos a serem
executados de maneira logica e sequencial que controlam a
maquina ou o processo. A partir do dispositivo proposto, foi
possivel retirar a utilizagdo de 3 (trés) maos de obra (pessoas)
utilizadas para realizar a contengdo do problema de
desalinhamento do furo de fixacdo do amortecedor durante um
dia de trabalho, gerando uma economia de aproximadamente
R$6000,00/més (seis mil reais por més) a partir do segundo
més de funcionamento. Além disso, essa aplicacdodevolve ao
processo a capacidade de producdo de 30 (trinta) carros por
hora, ao retirar do processo a necessidade de conten¢do que
limitava a producdo em cerca de 25 (vinte e cinco) carros/hora.
Assim, ¢ possivel constatar a eficiéncia trazida pelo uso da
automagdo no processo de produgdo do modeloda
empresa.Fica evidente que asaplicagdes de técnicas de
automagdo na industria automobilistica podem proporcionar
inumeras vantagens ao setor produtivo, como o aumento da
qualidade do produto e produtividade, a reducdo do custo de
mao de obra produtiva além de permitir a empresa uma melhor
competitividade de mercado.
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