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RESUMO

O projeto em questdo teve como objetivo o desenvolvimento de uma méaquina de
serigrafia em sacolas plasticas de forma autbnoma. O mesmo abrange trés grandes
areas da engenharia mecatronica, sendo estas: automacéo, elétrica e mecanica.
Segundo o SEBRAE (2016), a serigrafia ou Silk Screen € um processo de
impresséo digital no qual ocorre a transferéncia de tinta através de uma tela
preparada para uma superficie. O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver
um dispositivo que realizasse todas as atividades do processo de forma autonoma,
ou seja, com a minima intervencdo humana. Segundo a empresa Genesis (2018),
fornecedora de tintas para processo de serigrafia, 0os solventes possuem
componentes toxicos e de forte odor, o que torna o processo insalubre. Tém-se
ainda estudos que apontam que o processo manual ndo € ergondmico devido a
falta de regulagem de altura das telas, o que € prejudicial & saude do colaborador.
No mesmo documento € apontado que neste tipo de atividade o sujeito esta
exposto a movimentos repetitivos o que pode leva-los a ter lesdo por esforco
repetitivo (LER/Dort). (IBGE, 2013). Outro problema identificado no processo de
serigrafia é a falta de padréo, visto que existe uma dependéncia da habilidade do
colaborador. Atualmente existem no mercado nacional algumas maquinas que
realizam partes do processo de forma semiautomatica. Entretanto elas nao
possuem precos atrativos, sendo esse um dos fatores de se ter grande parte da
producdo sendo feita de forma manual. Sendo assim, foi feito o projeto de uma
maquina que torne o processo todo automatico. Antes de iniciar o desenvolvimento
do projeto foi feita uma anélise de mercado com intuito de buscar informacéo para
agregar ao projeto e conhecer a sua real necessidade. O projeto foi dividido em
modulos. Inicialmente foi desenvolvido um médulo para alimentacédo das sacolas
plasticas. Ele é composto por trés subsistemas: um responsavel por pegar a sacola,
outro por realizar o seu descolamento vertical e outro para realizar seu
descolamento horizontal. O préximo passo foi o desenvolvimento de mais trés
modulos, um para silcagem, um para secagem e outro para armazenamento das
sacolas finalizadas. Logo a maquina projetada supre as demandas do mercado,
retirando o ser humano de condi¢cdes prejudiciais a sua saude, permitindo aos
empresarios e profissionais do ramo a otimizagdo do processo e
consequentemente a reducao dos gastos e aumento de produtividade.

Palavras-chave: Serigrafia. Automacdo. Maquina Auténoma. Insalubridade.



ABSTRACT

The Project in question has the goal of development of a machine of screen printing
in plastic bags in autonomus way. This covers the three biggest areas of
mecatrhonics engineering, automation, eletronics and mechanics. According to
SEBRAE (2016), the screen printing or Silk Screen is a process of digital impression
in wich it occurs the painting transfer by a prepared screen for a surface. The main
goal of this work was developed a device which did all the activities in autonomus
way in the process, that is, without human intervention. Accordin to Genesis (2018)
company, supplier of paints for screen printing process, the solves has a toxic
components and strong odor, what makes the unhealthy process. There are still
studies that points the the manual process isn’t ergonomic due the lack of
adjustment of hight screen, what is prejudicial to colaborator health. At the same
document is pointed that in this kind of activity the subject is exposed to repetitive
moves, what can take than to have injuries by repetitive effort (LER/Dort.IBGE,
2013). Another identified problem in the process of printing screen is the default
lack, since exist a dependence of colaborator’s habilities. Nowadays at the Market
exist some kinds of machines that realize some parts of the process in
semiautomatic way, however they don’t have attractive prices, and this is what
keeps great part of the production still being made by the manual way. So was made
a project of automatic machine for painting screen. Before starting the project,
development was made a Market analysis with order of search information to add
to the project and know your real necessity. The Project was divided in modules. At
first was developed a module for the plastic bags feeding. It's made by three
subsystems: one responsable for take the bag, another to realize your vertical
separation and another to realize your horizontal separation. The next step was the
developmento of three more modules, one for silcagem, one for drying and another
for bags storage finalized. So, the projected machine supplies the demands at the
market, removing the human of unhealthy conditions, harmful to healthy and the
entrepreneurs and professionals in the business have get better whith the expenses
with the products and got high agility with the production

Key Works: Serigraphic. Automation. Machine Automation. Unhealthy.
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1. INTRODUCAO

A serigrafia € um processo de impressao no qual ocorre transferéncia de
tinta, através de uma tela preparada, para uma superficie. Esta tela, chamada de
matriz serigrafica, é geralmente feita de nylon ou poliéster e estendida em um
quadro de madeira ou aluminio. A preparacdo da matriz se da pela gravacdo da
imagem desejada no proprio material, sendo um processo similar a revelacao de
fotografias. A tinta é transferida para a superficie por meio de pressao realizada por
um rodo sobre a tela. (SEBRAE, 2018).

O processo de serigrafia também é conhecido como Silk Screen, e seus
grandes destaques s&o alta durabilidade, resisténcia a luz e qualidade. E
relativamente simples (FESPAR, 2018). A silcagem pode ser utilizada nos mais
diversos tipos de materiais, superficies e objetos de diversas espessuras e
tamanho. A personalizagdo destes materiais com diferentes tintas e formatos de
estampa é uma de suas versatilidades. Sacolas plasticas, de papel, garrafas e
recipientes plasticos dos produtos de limpeza séo alguns exemplos de objetos nos
quais se pode utilizar tal método de impressao. A Figura 1.1 ilustra como é feito o

processo de serigrafia convencional.

Raspador

Zona de Impressao
Impermeavel

Zona de Impressao

. Permeavel
Material a ser

Impresso

Figura 1.1 Esquematico Serigrafia (RXSilk, 2018)

De uma maneira geral, as sacolas plasticas sao utilizadas para transporte de
objetos. Mas, indo além deste uso, agregando-se a elas, a logomarca, os dados de
localizacé&o e de contato, pode-se fazer uma divulgacéo bastante efetiva de uma
instituicdo. Esta representacdo funciona como uma autopropaganda. Logo, se
justifica essa personalizacéo das sacolas.

Na maioria dos casos o processo de serigrafia manual é o escolhido. Mas

uma de suas limitacdes € o constante contato do serigrafo com produtos quimicos.
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Neste tipo de atividade, o individuo fica exposto a tintas e solventes que possuem
forte odor, sendo ou nado toxicos, o que pode ser prejudicial a sua saude. O referido
profissional também €é submetido a esforcos repetitivos. Estes fatores podem
acarretar baixa na produtividade e queda na qualidade dos produtos finais.

Uma pesquisa realizada pelo IBGE (2013) confirma esta afirmativa ao
apresentar dados que estimam que 3% da populacdo do pais sdo diagnosticados
com LER (Lesdes por Esforcos Repetitivos).

No mercado ja é possivel encontrar algumas maquinas semiautomaticas que
tornam o processo serigrafico mais rapido e ergondmico. Entretanto, elas ndo
retiram o ser humano da condicdo insalubre e possuem alto valor agregado, o que
torna sua aquisicao inviavel.

Portanto, pode-se dizer que uma maquina que realize o processo de
serigrafia de forma automatica tornaria o processo mais rapido, eficiente e de maior
qualidade e reduziria a exposicdo da pessoa a elementos toxicos.

Partindo da necessidade de se automatizar o processo de silk screen em
sacolas plasticas e notando a possibilidade de crescimento no mercado, optou-se
pela elaboracdo de um projeto de uma maquina autbnoma. Esta possui um menor
valor de custo, que as atuais solugdes, e apresenta melhorias no processo.

Logo o interesse esta em responder as seguintes perguntas: é possivel
automatizar o processo silk screen em sacolas plasticas? E possivel aumentar a
velocidade do processo mantendo ou melhorando o resultado final? O produto em
guestao apresentara inovacdes tecnoldgicas, um preco competitivo e tera potencial

de mercado?

1.1 Definicdo do problema

O problema consistiu em desenvolver uma maquina capaz de automatizar o
processo de serigrafia de sacolas plasticas, utilizando-se os conhecimentos
adquiridos ao longo do curso. Para isso foi desenvolvido um projeto mecéanico,
elétrico e de automacéo. Visou-se a obtencdo de um dispositivo que realize todas
as atividades preestabelecidas. Deve-se ressaltar, que sé se buscou concretizar a
ideia inicial, apos a efetivacdo de uma pesquisa sobre o processo, estudando-se
amplamente seus procedimentos e de um levantamento dos principais pontos para
a automatizacdo. Realizou-se também uma pesquisa de mercado com possiveis

clientes para verificar o potencial mercadologico do projeto.



1.2 Motivacgéao

O que motivou o desenvolvimento deste projeto foi a tomada de
conhecimento do funcionamento do processo de serigrafia de sacolas, e a proposta
feita pela empresa Nova Embalagens para desenvolver um projeto de uma maquina
que melhorasse tal atividade. Priorizou-se um tema que seja capaz de levar
inovacgao tecnoldgica para sociedade.

Além disso, pretendeu-se aprofundar os conhecimentos no desenvolvimento
de produto, sendo util para a carreira de um engenheiro mecatrénico no meio
empresarial e que vise o empreendedorismo. Deve-se ressaltar ainda que o tema
abordado neste trabalho despertou o interesse de empresas que atuam no

segmento, 0 que aumenta seu valor mercadoldgico.

1.3 Objetivo geral

O principal objetivo do trabalho é desenvolver um projeto de uma maquina
que automatize o processo de serigrafia em sacolas plasticas. Ele deve possuir

solucgdes inovadoras em relacdo aos processos semiautomaticos existentes.

1.4 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos deste trabalho séo:

e Desenvolver um projeto mecanico adequado ao problema do
processo;

e Desenvolver circuitos elétricos capazes de realizar a leitura e
comunicacao entre 0s sensores e 0 projeto de automacao;

e Desenvolver um projeto de automacédo com uso de CLP (Controlador
Logico Programavel);

e Unificar os projetos para obter a maquina de interesse;

e Aumentar qualidade do produto final da serigrafia em sacolas;

e Melhorar o padréo do processo;

e Retirar os colaboradores de condi¢des insalubres.



1.5 Estado da arte

Nas literaturas pesquisadas ndo se encontrou referéncias técnicas e
académicas sobre projetos de maquinas aplicadas em serigrafia de sacolas
plasticas.

Sendo assim, foi realizada uma andlise de mercado sobre os maquinarios
atualmente mais utilizados no processo de Silk Screen. A pesquisa foi feita com
produtos nacionais e internacionais, indo desde 0s manuais até 0s mais
sofisticados.

Os principais fornecedores de maquinas para serigrafia em escala nacional
sdo as empresas: GilMaqg, SilkMag, Acosgraf, Masterink e Leeder. Todas as
empresas trabalham com os mais diversos tipos de dispositivos voltados para
personalizacdo de objetos. Entretanto, nesta pesquisa nao foi encontrado nenhum
dispositivo totalmente auténomo voltado para serigrafia de sacolas plasticas ja
acabadas. Nela foi possivel ver alguns dispositivos semiautométicos que
dependiam de no minimo uma pessoa para realizar o processo da passagem do
rodo para vazamento da tinta ou para alimentar a maquina de uma em uma sacola.
Existem também alguns dispositivos totalmente autbnomos, mas que trabalham
com bobinas plasticas. Eles realizam o processo de Silk Screen e em seguida
fazem o corte da sacola. Tais dispositivos possuem valores que variam de
R$45000,00 a R$ 60000,00. O valor para aquisicdo depende do tamanho destas
bobinas.

Foi feito também um levantamento de dispositivos fabricados fora do pais.
Nele foram encontrados alguns equipamentos que realizam o processo todo de
forma automatica, deste a alimentacdo da sacola até a entrega do produto
finalizado. Entretanto, elas utilizam o processo de carimbacédo ou impressao a laser
no lugar da serigrafia. Existem também as que trabalham com bobinas pléasticas,
semelhantes as encontradas no Brasil. O problema de se trabalhar com tais
bobinas é que o processo se torna inviavel quando se deseja operar com grandes
variedades de sacolas e quando se deseja uma produgcdo em escala reduzida.

Ademais, tais dispositivos possuem um alto valor agregado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Reviséo Bibliografica

Diferente dos demais processos de impressdo, a serigrafia ndo esta
associada a um criador, ou seja, a descoberta da atividade ndo esta associada a
somente uma pessoa (BIEGELEISEN, 1963, p.1). De acordo com Broska (2012), o
processo de Silk Screen é uma evolucdo dos esténceis utilizados por antigos
artistas chineses e egipcios na decoracéo de tecidos, ceramicas, moveis e papeis
de parede. Lotufo (apud DALLEY, 1982) ainda cita que as impressfes com
esténceis do Japao e da China sdo as origens da serigrafia.

Segundo informa Baer (2005, p.200), o processo utilizava moldes recortados
em folhas de papiro, peles ou tecidos, tratados gordura de forma a torna-los
impermeaveis aos pigmentos utilizados. Na Figura 2.1 € mostrado um exemplo dos

esténcis (molde) utilizados para vazamento da mistura com corante.

Figura 2.1 Esténcil japonés (Broska, 2012 — Adaptada)

Para Broska (apud Biegeleisen e Cohn 1958), o prototipo mais préximo dos
utilizados nos processos atuais foi desenvolvido pelos artistas japoneses. Os
esténceis utilizados eram feitos em folhas duplas e finas de papel tratados com
0leo, os desenhos eram furados e apoiados sob um conjunto feito de cola e cabelo
humano. Este conjunto impedia que as partes mais delicadas do modelo se
desfizessem durante a aplicacdo do pigmento. Na Figura 2.2 é mostrado um

protétipo com esta trama.



Figura 2.2 Esténcil japonés produzido com o conjunto de cabelo (Broska 2012 — Adaptado)

Com o decorrer dos anos, o método de impressdo foi melhorado pela

substituicdo da trama de cabelo por uma malha filha ou por fios de seda.

A impressao de esténcil continuou dessa forma até o inicio do século XIX,
guando o esténcil passou a ser fixado a um tecido, tornando-o mais
duravel. Foi depois de 1907 que a primeira patente do processo foi
registrada, especificando que o processo envolvia uma tela e um rodo para
puxar a tinta e orca-la a passar através da tela (HASLAM, 2007, p. 216).

A partir desta substituicdo surgiu o termo serigrafia ou silk screen como é

conhecido hoje

2.2 Fundamentacédo Teorica

2.2.1 Desenvolvimento de produtos

Produto é um conjunto de atributos tangiveis e intangiveis que proporciona
beneficios reais ou percebidos, com a finalidade de satisfazer as necessidades e
desejos do consumidor (ALFREDO,2017). De acordo com Alfredo (2017), para as
empresas se manterem competitivas no mercado atual € necessario estar em
constante inovacao. Ainda segundo o autor, novos produtos podem significar uma
maior visibilidade e participacdo no mercado, e por consequéncia disso, maiores
ganhos.

Para Rozenfeld et al. (2006), os novos produtos sdo demandados e
desenvolvidos para atender a necessidades do mercado, para implementar

tecnologias, para melhorar produtos ja existentes e para acatar novas leis e



padrdées. Segundo outros autores, muitas destas ideias partem de colaboradores
que visam melhorias de processos e de clientes que buscam solucionar
determinados problemas em suas atividades.

O processo de desenvolvimento de produto (PDP) situa-se na interface entre
a empresa e o mercado, cabendo a ele identificar — e até mesmo se antecipar as
necessidades de mercado e propor solucbes (ROZENFELD et al. 2006). Sendo
assim para o PDP deve sempre buscar:

e I|dentificar as necessidades do mercado (analise de mercado) e dos
clientes;

e Identificar as possibilidades tecnolégicas;
e Desenvolver um produto que atenda as expectativas do mercado;
e Desenvolver um produto no tempo adequado;
e Ter um custo competitivo.
Sendo assim, para dar continuidade na elaboracdo de um novo produto

deve-se primeiramente fazer uma boa analise de mercado, e em seguida buscar as

demandas de clientes em potencial.
2.2.1.1 Mercado

Segundo Wagquil, Miele e Schultz (apud HALL; LIEBERMAN, 2003, p.56)
mercado é um lugar onde compradores e vendedores negociam. Em uma
conceituacdo mais ampla, mercado pode ser entendido como uma construcéo
social, como um espaco de interacao e troca, regido por normas e regras (formais
ou informais), onde séo emitidos sinais (por exemplo, os pregos) que influenciam
as decisoes dos atores envolvidos (WAQUIL et al., 2010).

Para o crescimento de uma marca é necessario considerar seus clientes as
principais pecas do processo. Logo, deve-se verificar quais sdo essas pessoas, e
buscar nelas informacdes fundamentais para o desenvolvimento do produto. Essa
técnica de se encontrar quem sdo 0S possiveis compradores é denominada

Processo de desenvolvimento de Clientes, e € melhor visualizada na Figura 2.3.

VALIDACAO CRIACAO CONSTRUCAC
DE = DA

== DE

DE CLIENTES CLIENTES EMPRESA
CLIENTES
PIVOTA
R

BUSCA EXECUGAO

DESCOBERT
A

Figura 2.3 Desenvolvimento de Cliente (Blank, 2012)



Ainda segundo Waquil et al (2010), € importante ressaltar bem as questdes
apresentadas abaixo para caracterizar um determinado mercado e dar inicio ao
desenvolvimento de um produto.

e Qual o objeto de troca (bens e servi¢os)?
e Quem sdo os compradores e os vendedores?

e Qual é o local de encontro para as negociacdes e trocas (Espaco

fisico ou espaco virtual)?

e Como compradores e vendedores se relacionam trocando

informacdes (sobretudo de precos) e negociando?

e Quais sao as diferentes formas pelas quais os mercados se

organizam?

Ao serem respondidas tais perguntas é possivel identificar o mercado no
qual esta inserido, motivo de compra, tecnologias ja utilizadas, valor agregado e o

preco para o novo produto a ser produzido.

2.2.1.1.1 Anédlise de mercado

Segundo Dornelas (2008) a anéalise de mercado € considerada pela grande
maioria a parte mais dificil do plano de negdcio. Isso se da pelo fato dele ser
responsavel por identificar o mercado consumidor, por buscar a diferenciacdo dos
concorrentes e agregar valor ao seu produto visando a conquista de novos clientes.
Ainda de acordo com o autor, nesta pesquisa de mercado deve-se fazer uma
avaliacdo de seus concorrentes, sejam eles diretos ou indiretos. Para Fernandes et
al (2014) competidores diretos sao aqueles que estdo no mercado e que oferecem
produtos semelhantes ao seus, ja os indiretos sdo aqueles que nédo atuam na
mesma linha de produtos, entretanto atingem seu publico alvo com a substituicéo
de seu produto.

Uma boa anélise de mercado deve seguir o seguinte roteiro (DORNELAS,
2008):

e |dentificar as tendéncias do ambiente que rodeiam o0s negocios,
fazendo um levantamento de oportunidades, de ameacas e de ordem

demografica, econdmica, tecnologica, politica, legal, social e cultural.



e Apresentar o setor onde o negocio esta inserido: definir o tipo de
atividade, determinar o tamanho do mercado atual e fazer uma
projecdo para o seu futuro. Deve-se ainda verificar quais as
segmentacfes do mercado atual, qual o seu segmento especifico de
sua atuacao e quais as tendéncias deste, e definir o perfil dos clientes-

alvo.

e Analisar os principais concorrentes: descrigdo de seus produtos/
servigos, posicionamento no mercado, suas forgas e fraquezas,

praticas de marketing usadas e sua participacdo no mercado.

e Efetuar a comparacao entre os competidores: Mostrar quais sao seus
diferenciais em relacbes aos demais concorrentes, de forma a

valorizar seu produto.

2.2.1.1.2 Segmentagao de mercado

Segundo o SEBRAE (2015), segmentacdo de mercado € um estudo e
pesquisa de um determinado mercado consumidor que tem como objetivo agrupar
os clientes que possuem expectativas e necessidades semelhantes. A partir deste,
é possivel definir qual o publico-alvo mais interessante para uma empresa. E com
tal definicdo, os esforcos se tornam mais efetivos, uma vez que toda atencéo dela
€ voltada para um publico cujo comportamento ja foi previamente estudado, e
analisado. Sendo assim, uma boa segmentacdo de mercado assegura uma maior
possibilidade de sucesso do produto, visto que ele sera desenvolvido para um
grupo especifico, respeitando as caracteristicas levantadas por eles. A
segmentagdo também proporciona a percepg¢ao de um novo nicho de mercado —
algo mais especifico como caracteristicas e particularidades a mais do que um
segmento (SEBRAE, 2015).

De acordo com Alves (2006), a segmentacao pode ser subdivida em relagcéao
aos consumidores, podendo ser classificada como:

e Geografica — Focada na localizacdo dos clientes. Consiste em
separar os clientes em diferentes nicleos, tais como: paises, estados,
cidades ou até mesmo bairros. Além de fazer uma analise das
condicbes de cada regido, tais como: infraestrutura, costumes e

valores locais. Tal variavel é geralmente utilizada para tomada de
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decisédo referente aos recursos voltados para distribuicdo e

promocdes.

e Demografica - Foca em levantar dados diretos dos consumidores, tais
como idades, sexo, tamanho de familia, educacao e etc. Ja no caso
de o cliente ser outras empresas, devem-se buscar dados tais como
setor, porte da empresa, clientes, fornecedores e etc. Tal
segmentacdo ajuda na definicho das caracteristicas fisicas do

produto.

e Psicografica — Foca em levantar variais psicograficas que ajudam a
compreender o comportamento das pessoas/empresas na hora de
adquirem um determinado produto. O entendimento destes fatores
colabora para escolha de algumas caracteristicas do produto, tais

como: desenho, forma, padréo preco e etc.

2.2.1.1.3 Andlise da concorréncia

Conhecer a concorréncia € dever de qualquer empreendedor que queira
competir e vencer no mercado (DORNELAS, 2008). Fica evidente a importancia de
uma analise criteriosa quando se faz necessario estabelecer uma estratégia de
marketing e conhecer quais alternativas de produtos/servigos existem no mercado.
Para Dornelas (2008), esta analise deve ser feita de forma comparativa, e focada
nos principais concorrentes, onde serdo avaliados seus pontos fortes e fraco. Ainda
de acordo com o autor, a partir do momento que se identifica tais pontos de
fraqueza, deve-se explora-los de forma a valorizar seu produto.

Nesta analise devem-se identificar quais o0s principais pontos para se
diferenciar dos concorrentes e tornar o produto mais competitivo. Alguns atributos
podem ser avaliados, dentre eles pode-se exemplificar: localizagéo, preco,
comunicacgao, produto, canais de venda e etc. Ademais, deve-se avaliar a estrutura
dos seus principais competidores, e sempre buscar a mais enxuta possivel. E por
fim, deve-se buscar um diferencial, ou seja, identificar as necessidades dos clientes

gue ainda ndo foram sanadas.
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2.2.1.1.4 Diferenciais

Como o préprio nome sugere, diferencias € o que torna seu produto Unico, e
o difere dos encontrados no mercado. Segundo Morais e Rodrigues (apud DiResta,
Forrest e Vinyard, 2015), uma empresa que esta entrando no mercado competente
com instituicbes com mais recursos para investimento em divulgacdo e
apresentacao. Dessa maneira, € fundamento definir quais serdo seus diferenciais
e verificar se eles sdo mercadologicamente suficientes para suprir tal diferenca e
avaliar como se dar& esta competicéo.

De acordo com Jacob (2011), os diferencias s6 tem valor quando o mercado
consegue identificar neles vantagens. Ademais, os diferenciais ndo se resumem
apenas a preco, cor, formato ou coisas do tipo, pode se expandir a qualidade,

especificidades, e até mesmo um pos-venda.

2.2.1.1.5 Desenvolvimento de clientes e técnicas de validacdo

Segundo alguns autores uma das principais causas do insucesso de
produtos recém-lancados € a falta de conhecimento de seu cliente. Segundo MATA
(apud Steve, 2017), o desenvolvimento de cliente é subdividido em quatro fases. A
primeira é procura de cliente, que tem como objetivo autenticar a hipétese sobre o
problema. Ja a segunda, € a validacdo do cliente e tem como intuito testar o produto
e resolver o problema da etapa anterior. A terceira € a geracao de demanda, e visa
cria-la para o cliente, nesta fase devem-se definir quais os canais de vendas seréo
utilizados. E por fim a estruturacdo do negodcio, que fornece garantia para
investimento na empresa, uma vez que o produto ja foi testado, validado, reajustado
e vendido.

A validag&o serve para aumentar a confiabilidade da insergc&o do produto no
mercado. De acordo com Morais e Rodrigues (apud DiResta, Forrest e Vinyard
(2015)), para uma boa validacdo, deve-se definir qual o conhecimento sera
adquirido com ela. Adiante, deve-se pensar em quais testes serao realizados, e
entdo definir como o experimento sera realizado. Esta atividade é repetida, ou seja,
a cada nova parte feita do projeto deve-se testa-la, colher os dados obtidos com o

teste e aplicar as devidas correcgoes.
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2.2.2 Seguranca do Trabalho

A seguranca do trabalho € a ciéncia que estuda as possiveis causas dos
acidentes e incidentes originados durante a atividade laboral do trabalhador
(BARSANO e BARBOSA, 2014). Ainda de acordo com os autores, o principal intuito
dela é a prevencéao de acidentes, doencas ocupacionais e outras formas de agravos
a saude do colaborador.

E funcdo da seguranca do trabalho, unida a outros conhecimentos tais como
medicina do trabalho, ergonomia, e salde ocupacional, verificar e avaliar fatores
gue possam expor a seguranca do colaborador. Em projetos de maquinas devem
ser considerados todos os fatores possiveis para fornecer seguranca e o conforto
necessario para os seus futuros operarios.

Estao diretamente relacionados com a seguranga do trabalho:

¢ higiene do trabalho;

e medicina do trabalho;
e doencas organizacoes;
e ergonomia;

e meio ambiente;

e (ualidade de vida.

2.2.2.1 Critérios Qualitativos dos Riscos

De acordo com Barsano e Barbosa (2014), os riscos podem ser classificados
em trés grandes grupos, sendo eles: riscos fisicos, risco quimico e riscos bioldgicos.
Os riscos fisicos podem ser: ruidos, calor e frio, vibracGes, pressdes
anormais, radiacdes e umidade. Ja os riscos quimicos estdo associados com
substancias, compostos quimicos ou produtos que entram em contato com o
colaborador. E por fim, os riscos biolégicos que estdo associados a exposicdo a

agentes bioldgicos, tais como bactérias, fungos, bacilos, parasitas, virus e outros.

2.2.2.2 Doengas Ocupacionais

Segundo Barsano e Barbosa (2014), s&o consideradas doencas

ocupacionais toda enfermidade oriunda do trabalho ou das condi¢cdes do ambiente

12



em que o trabalhador é exposto na realizagdo das suas atividades. Atualmente
existe uma grande preocupacdo com a saude e qualidade de vida do colaborador,
uma vez que o foco das grandes organiza¢des deixou de ser o processo e passou
a ser o individuo. Logo, h4 uma grande preocupagdo quanto as doencgas
ocupacionais causadas por acidentes ou condi¢des insalubres.

A Pesquisa Nacional da Saude (PNS) feita pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2016) mostra que mais de 3,5 milhdes de trabalhadores
foram diagnosticados com LER/Dort (Lesbes por Esforcos Repetitivos /Disturbios
Osteomusculares Relacionados do Trabalho). A pesquisa ainda afirma que esta
doenca é destaque nas pesquisas ha décadas. Logo cabe ao mercado se

modernizar para reducdo deste numero.

2.2.3 Ergonomia

A ergonomia é o estudo da adaptacéo do trabalho ao homem (LIDA, 1990).
Ha relatos que afirmam que a ergonomia surgiu logo apos a Il Guerra Mundial e
tinha como principal foco a interagdo homem-maquina. Atualmente ela é mais
abrangente e atua em sistemas mais complexos, nos quais estdo conectadas
dezenas ou até mesmo centenas de elementos que interagem entre si.

Segundo Lida (2014), a adaptacado sempre ocorre do trabalho para o homem,
e a reciproca nem sempre é vélida, pois € muito complexo adaptar o homem ao
trabalho. Sendo assim a ergonomia parte do conhecimento humano para elaborar
projetos que melhorem as condicfes de trabalho do colaborador.

Para a ergonomia alcancar seu objetivo sdo levantados diversos fatores que
podem influenciar nos projetos dos sistemas, dentre 0s quais se destacam: o
homem, a maquina, o ambiente, a informacédo, a organizacdo e as consequéncias
do trabalho. A partir dessa aquisicdo de dados € possivel elaborar projeto que

atenda aos requisitos pré-estabelecidos e minimizem os problemas do colaborador.

2.2.3.1 Ergonomia do Produto

De uma maneira geral os produtos ndo séo considerados objetos
propriamente ditos, entretanto eles sdo os meios para os homens realizarem suas

atividades. Segundo Lida (2014), estes produtos passam a fazer parte da relacao
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homem-maquina. Como ja foi citado anteriormente o objetivo de estudo da
ergonomia € encontrar uma solucdo para que maguinas e ambientes possam

trabalhar em um conjunto harmonioso com o ser humano.

Em um passado ndo muito distante os produtos eram baseados apenas em
requisitos técnicos. Entretanto com a globalizacdo e as exigéncias de mercado
criou-se a necessidade de desenvolver produtos mais sofisticados, mais
ergondmicos e com maiores complexidades. Para Lida (2014), os produtos para ter
uma boa relacdo homem-maquina deve possuir as seguintes qualidades: técnica,

ergondmica e estética.

A qualidade técnica esta associada a operacao dos produtos, e em resumo,
€ 0 que ira fazer o mesmo funcionar. Ja a qualidade ergonémica esta relacionada
com a interacdo dele com o operador. E por fim a qualidade estética relaciona-se

com o prazer gerado no consumidor do produto.

2.3 FUNDAMENTACAO TEORICA MECANICA

Neste topico esta contida a revisdo bibliogréfica referente ao conteudo de
mecanica do projeto. Segundo Hibbeler (2005), a mecéanica pode ser entendida
como o ramo da fisica que trata do estado de repouso ou de movimento de corpos
sujeitos a esforcos. Ainda segundo ele, o tema pode se subdividir em: mecéanica
dos corpos rigidos, mecéanica dos corpos deformaveis e mecanica dos fluidos.

Para melhor entendimento e organizacdo do trabalho, o texto foi subdivido
em trés grandes grupos, sendo eles: estatica, resisténcia dos materiais, dindmica e

cinematica das maquinas.

2.3.1 Estética

A mecanica dos corpos rigidos € subdivida em estatica ou dinamica. A
estética trata do equilibrio dos corpos, isto €, daqueles que estdo em repouso ou
em movimento com velocidade constante (HIBBELER, 2005). Mesmo sendo

considerado por muitos um caso especifico da dinamica (aceleracdo nula), ela
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merece uma atencao especial na engenharia, pois muitos dos mecanismos sao

projetados para se manterem em equilibrio.

2.3.1.3 Equilibrio de Corpos Rigidos

Segundo Hibbeler (2005), um corpo se encontra em equilibro quando
originalmente estava em repouso e assim se mantém, ou mantenha uma
velocidade constante, caso estivesse em movimento anteriormente. Sendo ainda
mais especifico, o equilibrio estatico se refere ao objeto em repouso.

Para a condi¢éo de equilibrio ser respeitada € necessario que a primeira lei
de Newton seja observada, ou seja, a for¢a resultante no ponto material seja nula.
Logo o corpo ndo possuira translacao e/ou rotacao.

Diz-se que um corpo nao possui translacdo quando o somatorio das forcas

aplicada nele € nula, conforme apresentando na Equacéo 1.

Zszo; szzo; ZFZ

Um corpo com rotacdo nula € aquele onde o somatério de seus momentos

0 (1)

é nulo. Conforme mostrado na Equacao 2

ZMX:O; ZMy=O; ZMZ=O (2)

As equacdes 1 e 2 sdo a base para todos os calculos estaticos.
2.3.2 Resisténcia dos materiais

A resisténcia dos materiais € um ramo da mecanica que estuda as rela¢des
entre as cargas externas aplicadas a um corpo deformavel e a intensidade das
forcas internas que agem no interior do corpo (HIBBELER, 2010). Ela é
fundamental para o desenvolvimento de projetos de maquinas ou estruturas pois é
responsavel por determinar as forgcas que agem sobre o corpo, as deformacdes

causadas por essas forcas e a estabilidade quando sujeitas a esses esforgos.
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2.3.2.1 Tensao

De acordo com Hibbeler (2010), conhecer os efeitos resultantes da
distribuicdo de forcas aplicadas em uma determinada area € de suma importancia
para a resisténcia dos materiais. De acordo com o autor, 0 material é exposto a
uma forca interna de mesma magnitude que a externa, entretanto com o sentido
oposto a ela. A forca por unidade de area é denominada de tenséo e é representada

pela letra grega o (sigma).

2.3.2.1.1 TensOes Normais

De acordo com Hibbeler (2010), a tensdo normal média € aquela onde a
forca interna é perpendicular & area da secdo transversal da barra, conforme
mostrado na Figura 2.4. A férmula para a tensdo normal média € dada pela

Equacéao 3.

®3)

Q
Il
| o

Onde:

e ¢ Tensdo normal média na secéao transversal
e P:Forca interna
e A: Area da secéo transversal

Figura 2.4 Tens@o Normal (Beer, 2011 — Adaptada)
Deve se ressaltar que a Equacao 3 fornece um valor médio, e ndo o valor
em um ponto especifico. Além do mais, a formula acima pode fornecer um valor
positivo ou negativo, 0 mesmo s6 dira se a tensao € de tracdo (positiva) ou de

compressao (negativa).
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2.3.2.1.2 Tensao de Cisalhamento Média

Considerem-se duas forcas transversais P e P’, sendo aplicadas em uma
barra qualquer, conforme representado na Figura 2.5. Fazendo-se um corte na
secao transversal entre as duas forcas, tem-se uma forga interna de igual médulo

a forca externa aplicada na barra, e ela denominada forca cortante.

|

Figura 2.5 Aplicacéo de esforgos cortantes (Beer, 2011 — Adaptada).

A tensao cisalhante média pode ser dada pela razdo entre a forca cortante
e a area da secao transversal, além do mais, ela é representada pela letra grega t

(tau). A Equacgéo 4 mostra como se calcular tal tenséo.

%4
Tmed = 1 (4)

Onde:
* T,.q4. T€NSAO cisalhante média
e V: Forca cortante.

e A: Area da secdo transversal.

2.3.2.2 Flexao

Segundo Hibbeler (2010), eixos e vigas sao elementos estruturais de suma
importancia para a mecanica, e de um modo geral sdo dimensionados em funcao
da flexdo. Para o seu dimensionamento é necessario conhecer os conceitos de
forca cortante e momento fletor, que sado encontrados facilmente na literatura da
area. Através da forca é possivel determinar a maior tenséo cisalhante, e através
do momento fletor maximo se define qual o maior momento interno e

sucessivamente qual a tenséo de flexao.
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2.3.2.2.2 Tensao Normal devido a Flexao

Segundo Hibbeler (2010), é possivel relacionar a distribuicdo de tensao
longitudinal de uma viga ao momento fletor interno que atua em sua secgdo
transversal. Mas para fazer essa consideracao deve-se considerar que o material
tenha um comportamento linear-elastico, ou seja, obedeca a lei de Hooke. Neste
caso uma variacao linear de deformacéo resulta em uma variacéo linear de tensao

conforme indicado na Figura 2.6.

Variagio da deformagio normal Variagio da tensio de flexdo
(wista lateral) {vista liwteral)

(a) b}

Figura 2.6 Relacéo entre tensdo normal devido a flexdo e a deformacéo linear (Hibbeler, 2011)

Como pode ser visto na Figura 2.6, a tensdo tende a zero no eixo neutro e
tende ao valor maximo na distancia C mais afastada da linha neutra. Como a tensao

€ linear podemos escreva-la como:
y
0= (E) Omax )

Onde a tensdo méxima devida a flexdo € dada pela abaixo:
MC
Omax = T (6)
Onde:

e o:Tensado Devido a Flexao;

y: Distancia do ponto de analise até a linha neutra;

c: Maior distancia da linha de simetria;

M: Momento Fletor maximo:;

I: Momento de Inercia da viga.
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Rearranjando as equacdes 5 e 6 tem-se:

o= @)

Com esta equacdo € possivel determinar a tensdo devido a flexdo em um
ponto qualquer da viga. Note-se que quando y = ¢ se tem a tensdo maxima, e

quando y = 0 (na linha neutra da peca) tem-se que a tensédo nula.

2.3.2.2.2 Tensao de Cisalhamento Devido a Flexdo

De acordo do Hibbeler (2010), a tensdo de cisalhamento que atua na secéo
transversal de uma viga tem uma relacéo direta com a forca cortante que atua na
mesma. Para se chegar em uma formulacéo geral € necessario determinar a forca
cortante e para isso é feito um somatorio das forcas de tracdo e compressao devido
a flexdo no eixo X. A forca que mantém o sistema em equilibrio € uma forca cortante
longitudinal.

Segundo Hibbeler (2010), a formulagéo geral para a tenséo de cisalhamento
devido a flexdo pode ser dada pela Equacao 8 a seguir:

%4
.= I_f )
Onde,

e 1: Tensao de cisalhamento na viga, a uma distancia y’ da linha
neutra

e V: Forca cortante de cisalhamento

e [: Momento de inercia da area da secao transversal do elemento

e (Q =7y'A",onde A’ é a porgao superior (ou inferior) da area da segao

transversal do elemento, e y' é a disténcia até o centroide de A’

t: Espessura no ponto analisado.
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2.3.3 Dinamica e Cinematica das Maquinas

Trata-se de um ramo da mecanica responsavel por estudar o comportamento
de mecanismo, ou seja, avaliar o modo com que eles irdo executar oS movimento
e tarefas. Para tal avaliagdo sdo utilizadas as analises de posicao velocidade e
aceleracdo dos mecanismos, e com elas € possivel determinar o0 comportamento

da dindmica de corpos rigidos.

2.3.3.1 Cinemética e Cinética

Cinematica é o estudo do movimento, desconsiderando as forcas que o
causam, e cinética é o estudo das for¢as de sistemas em movimentos (NORTON,
2010). Fisicamente os conceitos ndo sao separados, entretanto, costuma-se fazer
esta separacéo com o objetivo de facilitar os projetos e compreenséao de terceiros.

De uma maneira geral em projetos é definido primeiramente o tipo de
movimento desejado, verificando suas consequéncias (cinematica) e somente apés

realizar todos os ajustes € que se avalia as forcas relacionadas ao movimento.

2.3.3.2 Leis de Newton para o Movimento

Segundo Norton (2010), os estudos da dinamica foram reformulados apés
1590, e isso se deu gracas aos experimentos de Galileu com o movimento de
péndulo e corpos em queda. Entretanto somente em 1687 Isaac Newton elaborou
leis gerais do movimento de um corpo submetido as forgcas (NORTON, 2010). As
leis de Newton podem ser assim expressas:

Primeira Lei: um ponto material permanecera em repouso ou em movimento
retilineo com velocidade constante, se nenhuma forca agir sobre ele (lei da inércia).

Segunda Lei: um ponto material submetido a uma forca F experimenta uma
aceleragdo de mesma direcdo e sentido de F, com mddulo proporcional a
intensidade de F.

Terceira Lei: as forcas matuas de acédo e reacdo entre dois pontos materiais
tém a mesma intensidade, a mesma reta de agéo e sentidos opostos.

A primeira e a terceira lei, mesmo se tratando de um comportamento
dindmico, foram amplamente utilizadas nas formulacdes da estatica. Ja a segunda

lei € uma das mais utilizadas na dindmica e pode ser expressa pela Equacéo 9:

20



F=ma (9)

Onde,
e F:Forca
e m: Massa do objeto

e a: aceleracao.

Utilizando-se como base a segunda Lei de Newton foi formulada uma
equacao para pontos materiais que estdo sujeitos a mais uma for¢ca. A mesma foi

denominada Equacao do Movimento e é mostrada a Equacéo 10.

ZF =m.a (20)

Note-se que se o0 somatdrio de forca foi nulo, a aceleracédo do corpo é nula,

e confirma-se assim a primeira lei de Newton.
2.3.3.3 Maquina e Mecanismos

Muitas vezes os significados de maquinas e mecanismos sdo confundidos,
ou até mesmo trocados. Com o intuito de esclarecer a diferenca entre ambos, este
tépico visa definir ambos os conceitos.

Para Norton (2010), um mecanismo € um dispositivo que transforma um
movimento qualquer em um padrdo desejado, e de uma forma geral desenvolve
baixa poténcia e forca. Ainda de acordo com autor, uma maquina pode ser
entendida como um conjunto de mecanismo com o intuito de transmitir poténcias e

forca significativas.
2.3.3.4 Tipos de Movimento

Segundo Norton (2010), um corpo rigido pode se mover dentro de uma
estrutura de referéncia, e terd em geral um movimento complexo. Existem trés
movimentos possiveis para um corpo, eles sdo apresentados e descritos abaixo:

Rotacdo Pura: o corpo possui um centro de rotacdo que é estacionario em
relacdo a estrutura de referéncia, enquanto o restante dos pontos do corpo

descreve arcos ao redor daquele centro
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Translacdo Pura: todos os pontos no corpo descrevem caminhos paralelos
(NORTON, 2010)

Movimento Complexo: combinacao simultanea de rotacédo e translacéo.

2.3.3.5 Cadeia Cinematica

Antes de definir o conceito de cadeia cinematica, se faz necessario o
entendimento dos componentes que formam esta cadeia. O primeiro elemento sédo
os elos, que segundo Norton (2010), sdo corpos rigidos que possuem pelo menos
dois nds para se anexarem a outros elos. Na Figura 2.7 € apresentado alguns

exemplos de elo.

MNids

.

Elo bindrio El tercidirio Elo guaterniirio

Figura 2.7 Exemplos de Elos e N6s

O segundo elemento que forma a cadeia cinematica é a junta, que segundo
Norton (2010), é uma conexédo entre dois ou mais elos que permite 0 movimento
entre os elos conectados. Elas podem ser classificadas pelo tipo de contato, pelo
namero de graus de liberdade, pelo fechamento fisico da junto e pelo numero de
elos unidos. Na Figura 2.8. sdo mostrados alguns modelos de juntas existentes.

Rotativa (1 GL) Cilindrica (2 GL) Prismatica (1 GL)

P

Esférica (3 GL) Fuso (1 GL) Planar (2 GL)

Figura 2.8 Exemplos de Juntas
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Segundo Norton (2010), uma cadeia cinematica € um conjunto de elos e
juntas interconectadas de modo que exista um movimento de saida controlado em

resposta de um movimento de entrada.

2.4 Fundamentacédo Tedrica de Automacao

A automacéao pode ser definida como um conjunto de técnicas destinadas a
tornar automética a realizagdo de tarefas, substituindo o gasto de bioenergia
humana, com esforco muscular e mental por elementos eletromecanicos
(SILVEIRA e LIMA, 2003). Como a propria definicdo mostra a automacao tem como
intuito tornar as atividades autbnomas, abrindo méo ou reduzindo os esforcos

humanos para realizacdo de tais tarefas.

2.4.1 Controlador Légico Programavel versus Microprocessador

Este tépico visa fazer uma comparacdo entre os Controladores LOgicos
Programaveis e os Microprocessadores, entretanto para uma melhor compreenséo,
antes de compara-los, € importante conceitua-los.

O controlador légico programavel é também conhecido pelas siglas CLP e
pela sigla de expresséo da lingua inglesa PLC (Programmable Logic Controller). A
NEMA (National Electrical Manufacturers Association) define o PLC como um
aparelho eletrénico digital que utiliza uma memoria programavel para o
armazenamento interno de instrucdes para implementacdes especificas, tais como
l6gica, sequenciamento, temporizacdo, contagem e aritmética para controlar
através de modulos de entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou processos.
Dentre as inUmeras vantagens deste dispositivo destacam-se sua facilidade de ser
programado e reprogramado, sua facil manutencéo, sua possibilidade de expansao
e o fato de possuir elevado grau de protecéo.

O grau de protecéo ou IP (Indicativo de Protecdo) do equipamento € um
padrao internacional definido pela IEC (Comissao Internacional de Eletrotécnica)
para classificar e avaliar o quao seguro sao os produtos eletrénicos.

Segundo Penido e Trindade (2013), um microcontrolador € um circuito

integrado programavel que contém todos os componentes de um computador,
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sendo eles CPU, memodria, portas de entradas e saida, conversores A/D e D/A etc.
Ele se destaca pelo baixo valor de custo, pelas dimensdes reduzidas e alta
velocidade de processamento.

Comparando ambos, nota-se que os CLP’s sdo mais versateis, uma vez que
podem ser programados e reprogramados de forma mais simples e rapida, exigindo
menor conhecimento prévio do programador. Ja os microcontroladores exigem um
maior nivel de conhecimento, pois € necessario conhecer o sistema de hardware,
de linguagem de programacao e eletrbnica por trds do processo, o que acaba
dificultando a sua utilizagdo. Ja existem placas prontas com, por exemplo o
Arduino, que facilitam a aprendizagem da manipulacdo de microprocessadores,
tornando-os mais simples de serem manuseados.

Outra grande vantagem dos PLC’s é sua robustez. Eles possuem altos IP, o
que faz com que sejam capazes de trabalhar em ambientes hostis. Ja os
microprocessadores sdo mais sensiveis e possuem baixos IP. Uma solucdo para
este problema é coloca-lo em um local isolado ou criar uma protecdo para eles,
entretanto isso pode acarretar dificuldades em sua manutengéo.

A Tabela 2.1 faz um comparativo entre os PLC’s e os Microcontroladores

segundo alguns fatores.

Tabela 2.1 Comparativa entre PLC’s e Microcontroladores

PLC’s vs microprocessadores

Item PLC Microcontrolador
Aplicacéo Projetos Industriais e de | Projetos em geral
Maquinas
Programacéo Facil programacéo Programacdo complexa, exigindo

dominio do hardware e Software

Custo Alto Custo Baixo Custo

Aprendizagem | Facil aprendizagem, | Dificil aprendizagem exigindo o
exigindo-se conhecimentos | dominio de sistemas digitais,
de légica booleana e | programacéo, eletrbnica geral e

comandos elétricos eletricidade

Robustez Alto grau de protecao Baixo grau de protecéo
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2.4.2 PLC’s Compactos

Os PLC’s compactos sao formados por uma unica unidade, ou seja, a fonte
de alimentacdo, a CPU e os mdodulos E/S (Entradas/Saidas) situam-se em uma
Unica estrutura, ficando disponivel para o usuario somente as E/S. Alguns modulos
podem ser incorporados a ele, ressaltando que ha um limite de conexdes por CPU.
Na Figura 2.9 é mostrado um PLC’s compactado da Siemens que é popularmente

chamado de Logo.

Figura 2.9 Logo Siemens

Este tipo de equipamento é geralmente usado em pequenas instalacdes
industriais e em maquinas de menor porte que nao necessite de muitos médulos

externos.

2.4.3 Pneumaética

Pneumética é o ramo da engenharia mecanica que estuda a aplicacdo do ar
comprimido para a tecnologia de acionamento e comando (SILVA, 2002). Os
sistemas pneumaticos sdo muito utilizados devidos as suas vantagens, dentre as
quais destacam-se:

* Aumento de producédo com baixo investimento;

* Reducao de custos operacionais (altas velocidade de operacéo);
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* Robustez dos componentes pneumaticos;
+ Facilidade de implantacao;

* Resisténcia a ambientes hostis;

« Seguranca.

Estes sistemas possuem certas limitacbes como, por exemplo: limite de
presséao, dificuldade em si obter baixas velocidades, e for¢cas excessivas, pois o

fluido é altamente compressivo.
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3 METODOLOGIA

Para melhor compreenséo, entendimento e organizacao do projeto, este
topico foi divido em secBes, uma vez que se trata de um trabalho
multidisciplinar, envolvendo trés grandes areas do curso e ainda aborda a parte

mercadoldgica.

3.1 Analise de mercado

Para dar inicio ao projeto, foi realizada uma pesquisa mercadoldgica que
teve como intuito listar produtos similares existentes no mercado, descobrir o
potencial do produto e possiveis clientes. Com essa analise foi possivel verificar
0S principais riscos, a real demanda existente e descobrir 0s pontos que
necessitam de inovacgao tecnoldgica.

Com a pesquisa também se levantou informacdes relevantes para o
desenvolvimento do projeto, de modo a criar algo que realmente atenda as
demandas de mercado. Além disso, com a avaliacdo dos dados foi possivel

segmentar o mercado, definindo assim o publico alvo da maquina.

3.2 Reviséo bibliografica

Inicialmente foi feita uma revisdo bibliografica sobre projetos de
automacgdo e mecénicos. Além disso, foi estudado a fundo o processo em
guestdo, uma vez que é extremamente necessario o conhecimento das
atividades de serigrafia para se projetar algo que realmente atenda as
demandas do mercado. Outro tema a ser revisado € a gestao de projetos, uma

vez que este sera fundamento para o sucesso deste trabalho.

3.3 Overview da Maquina

Apoés toda analise dos dados levantados com as pesquisas e O
conhecimento do processo, deu — se inicio o processo de Overview da
maquina. Unindo as necessidades do processo, com as condi¢des atuais das
empresas, notou-se que a melhor op¢édo é um projeto modular. Desta forma, a
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maquina foi composta por varios médulos que foram interligados a fim de se ter

um mecanismo completo.

3.4 Desenvolvimento do projeto mecanico

Como o objetivo de desenvolver uma maquina compacta, com o0 menor
peso possivel e com um custo mais acessivel, foi dado inicio ao projeto
mecanico da estrutura e dos mecanismos presentes no dispositivo. Para isso
foi feito o dimensionamento ou especificacdo de todos os componentes,
baseando-se nos fundamentos da mecéanica estrutural, cinemética e dindmica
das maquinas, em elementos de maquinas e normas técnicas existentes. Apés
isto foi realizado o detalhamento de todos os componentes através de
softwares de desenhos. Feito o dimensionamento e o detalhamento dos
componentes foi executada ainda a validagéo via Método de Elementos Finitos

(MEF), sendo possivel verificar a convergéncia ou divergéncia dos resultados.

3.5. Desenvolvimento do projeto elétrico

Os dispositivos eletrbnicos foram especificados de acordo com a
necessidade do processo. O projeto eletronico foi incumbido de realizar o
acionamento e comandar os elementos mecéanicos do sistema, para que
funcionem de acordo com o especificado. O mesmo contard com sensores e
atuadores, unidade de processamento e comando e por fim a interface homem-

maquina.

3.6 Desenvolvimento de projeto de automacao

Tal projeto foi o responsavel pela interacdo dos subsistemas da
maquina, sendo ele o responsavel por captar o sinal dos sensores e aplicar a
acdo necesséria nos atuadores do sistema. Ademais, o0 mesmo fornecera a
alimentacdo para toda maquina, e sera responsavel por reconhecer falhas do
sistema. Tal projeto se baseard nas normas técnicas fornecidas pela ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), e contard com o circuito de

alimentacao, comando e protecédo. O circuito de alimentacdo tem como fungao
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fornecer energia para o sistema, o de comando tomar as decisdes necessarias
de acordo com a necessidade e o de protecdo deve evitar danos tanto a

magquina quanto ao seu operador.
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo foi abordado o desenvolvimento do projeto ao longo das
disciplinas de trabalho de conclusdo de curso | e Il. O mesmo foi subdivido em

tépicos que sdo mostrados a seguir:

4.1 Estudo de Mercado

Um dos principais pontos a ser considerado no desenvolvimento de
produtos e projetos € o mercado, pois é ele que ira absorver ou ndo o que esta
sendo produzido. De acordo com Mata (2018), os futuros clientes ou usuarios do
produto sdo as melhores ferramentas para o desenvolvimento de um produto que
seja acolhido pelo mercado.

Assim, a primeira etapa desde projeto foi a busca por informacdes de
mercado juntamente com clientes e usuarios do segmento, a fim de se conhecer
mais do processo e trocar ideias sobre um possivel modo de operacdo da
maquina. Ainda foram apontadas, junto com estas pessoas, as melhorias

advindas com a automatizacao do processo.

4.1.1 Desenvolvimento de Cliente

A elaboracao de qualquer projeto depende do auxilio e dire¢cdo do mercado,
para garantir que ele desperte o real interesse em clientes do segmento. Como
citado no tépico de motivacao, o projeto despertou o interesse de um empresario
do setor na cidade de Divindpolis-MG, mostrando assim que ele possui boa
probabilidade de aceitacdo de mercado.

Com a intencéo de conhecer mais sobre o processo, obter informacdes de
mercado e coletar dados para o desenvolvimento do projeto, foi necessario
realizar uma pesquisa com empresarios e usuarios do ramo. Para isso, buscou-
se na regido empresas de serigrafia de sacolas plasticas para coletar essas
informacdes, além do contato por telefone com empresas de outras regides.
Foram visitadas trés empresas em Divindpolis, duas em Betim e uma em Belo
Horizonte, todas essas cidades localizadas no estado de Minas Gerais.

De acordo com Morais e Rodrigues (apud DIRESTA, FORREST e
VINYARD, 2015), as perguntas voltadas para os clientes e usuarios devem ser
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feitas dentro de uma conversa informal, objetivando-se com isso uma maior

garantia para o entrevistador da veracidade e validade das informacgdes reunidas.

Pensando nisso foram levantadas as seguintes perguntas:

Qual tipo de maquinario utilizado para realizar a Silk Screen?
Quais os problemas apresentados no processo?

Quiais os gargalos de producéo?

Principais tipos de sacolas utilizados pelos clientes?

Principais clientes, e qual o nivel de demanda deles?

Que melhoria o processo demanda?

Qual sua opinido sobre uma maquina que realizasse o processo de
serigrafia de forma autbnoma?

Vocé compraria essa maquina?

Com essas perguntas em mao, deu-se inicio as entrevistas. Ao longo

destas notou-se que todos os entrevistados trabalham com o processo de

serigrafia convencional, ou seja, aquele descrito no topico de introducdo. Foi

observado também que os tipos de sacolas utilizadas sdo comuns entre 0s

entrevistados. Basicamente os modelos sédo: alca fita, boca vazada e a camiseta.

Eles podem ser observados na ordem citada acima na Figura 4.1.

Figura 4.1 Tipos de Sacola
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Nas industriais de Divinépolis-MG, somente uma das empresas realiza a
parte comercial das vendas das sacolas, 0 restante apenas atua como
terceirizadas, realizando o processo de serigrafia. Na cidade de Betim-MG, as
duas empresas atuam como terceirizadas, e em Belo Horizonte a empresa realiza
a parte de vendas e de producao da estampa na sacola.

Os principais gargalos de producéo apontados na pesquisa foram:

a) o tempo de secagem da sacola apdés a etapa de Silk Screen;

b) a perda de produtividade do funcionario ao longo do dia;

C) a necessidade de uma pessoa para organizar as sacolas depois secas;

d) a exaustao causada pelo processo de corrimento do rodo;

e) a contagem manual das sacolas;

f) a complexidade de processamento da sacola camiseta de vido a sua
menor espessura quando comparada com as demais, necessitando assim de um
pré-processo de alisamento para desamassa-las, o que faz com que tenham que
ser silcadas uma a uma.

Outros dados relevantes sao apresentados em graficos a seguir. Como é
facil perceber pela Figura 4.2, a principal sacola trabalhada pelas empresas é a
de boca vazada, sendo assim, ela recebeu uma atencgéo especial no momento de

projetar a maquina.

Demanda dos tipos de sacolas

= Sacola Boca Vazada = Sacola Alga Fita = Sacola Camiseta

Figura 4.2 Porcentagem de demandas por tipo de sacola

Na Figura 4.3 constata-se o que ja havia sido comentado no estado da arte.

Como se pode ver grande parte do processo é feito de forma totalmente manual.
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Outro dado relevante mostrado pelo grafico é que as empresas da regido nao

utilizam processos automaticos, aumentando o potencial de venda do projeto.

Processo Utilizado

= Processo Manual = Processo Automatica = Processo Semi-automatico

Figura 4.3 Processo Utilizados nas industrias entrevistadas
A Figura 4.4 aponta os principais clientes das empresas entrevistadas, com

isso foi possivel definir o perfil do cliente final do processo. Com isso pode se focar

em desenvolver algo que possa atender as suas expectativas.

Principais Clientes

Outros
10%

= Lojas de Roupas = Lojas de artigos em Geral = Sapatarias Outros

Figura 4.4 Principais clientes dos entrevistados

E, por fim, todos os entrevistados acreditam no potencial da automatizacéo
do processo e que tal produto passou a ser uma necessidade de mercado. Além

disso, demostraram interesse em uma futura aquisicdo do mesmo. Entretanto,
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revelaram que o fator preco ter& um grande impacto na deciséo, pois em geral
nao estdo dispostos a investirem grande quantia de dinheiro. Surgiu assim um

desafio a ser considerado para o projetista da maquina.

4.1.2 Segmentacédo de Mercado

Como ja citado anteriormente, a segmentacdo de mercado se faz
necesséria, pois o desenvolvedor de produtos deve focar em atender um publico
alvo especifico. Pensando nisso, foi feita uma anélise dos dados coletados a fim
de se identificar qual grupo de pessoas deveria ser atendida pelo projeto da
maquina, de acordo com as peculiaridades de suas demandas.

Avaliando os dados mostrados nos graficos da secdo anterior, nota-se que
0s principais clientes para este segmento sdo lojas, que estdo preocupadas com
a qualidade do seu material, pois a prépria sacola funciona como ferramenta para
promover o marketing da instituicdo. Sabe-se que estas lojas ndo demandam
grandes quantidades de sacolas por més.

Outro ponto importante a ser levantado € a existéncia do processo
semiautomatico, pois fica evidente que esses clientes ndo iram querer abrir mao
dos seus antigos equipamentos.

Com todos os dados e com as analises apontadas acima, optou-se por
produzir uma maquina que trabalhe apenas com as sacolas alca fita e boca
vazada, o que atenderia cerca de 80% da producéo atual. Essa escolha baseou-
se principalmente nas respostas fornecidas pelos colaboradores das empresas de
serigrafias da regido. De acordo com estes ha uma maior complexidade de
trabalhar com a sacola camiseta, o que inviabilizou sua escolha como provavel

objeto a ser silcado na maquina a ser projetada.

4.1.3 Andlise de Concorrentes

Avaliando a regido, nota-se que ndo ha concorrentes diretos, entretanto
existe inUmeros concorrentes indiretos, dentre os quais se destacam 0s outros
meétodos de personalizagcédo de sacolas plasticas, como por exemplo, a impressao
digital. Porém, ao comparar ambos 0s meétodos, nota-se que a serigrafia

apresenta diversas vantagens, o que a torna a primeira escolha para este tipo de
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tarefa. Dentre essas vantagens destaca-se o custo do processo, a durabilidade e
a resisténcia.

Fazendo uma analise a nivel nacional, passa-se a ter concorréncia direta,
pois existe no cenario brasileiro organizacdes focadas em maquinarios para
serigrafia. Contudo, realizando-se uma busca nos sites das referidas empresas
nao se identificou nenhuma maquina semelhante ao que se pretende projetar.
Sendo assim, acredita-se que as probabilidades de sucesso do projeto tendem a

se concretizarem.

4.2 Andlise do Processo

Antes de dar inicio ao projeto foi feito um estudo sobre o processo de
serigrafia manual e semiautomatico. Este estudo é importante, pois € atraves dele

que foi definido quais os caminhos seriam seguidos ao longo do projeto.

4.2.1 Processo Manual

Em resumo, o projeto manual pode ser subdivido em quatro etapas, sendo
elas: alimentacdo de sacolas, posicionamento e silcagem, secagem das sacolas
e armazenamento. Este tipo de processo necessita de pelo menos duas pessoas
para atuarem nele, sendo uma responsavel por realizar a alimentacao e silk
screen enquanto a outra € incumbida de colocar as sacolas para secar e
posteriormente recolhe-las, organiza-las e armazena-las.

Com a automatizacdo do processo traria reducao de custos do ponto de

vista operacional.

4.2.2 Processo Semiautomatico

O processo aqui considerado semiautomatico nada mais € do que uma das
etapas do processo sendo feita por algum dispositivo. Os tipos dispositivos mais
comuns para tornar o procedimento semiautomatico é uma esteira com tunel de
secagem, e um dispositivo para corrimento do rodo de silcagem. O primeiro foi
encontrado em uma das instituices da pesquisa feita. E pode ser visualizado na

Figura 4.5.
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Figura 4.5 Tunel de Secagem (Fonte: Flock Color)

Conhecendo melhor os dispositivos existentes no mercado e na regiao foi
possivel ter uma visdo melhor do deveria ser desenvolvido. E notar que 0 mesmo

com o auxilio deste equipamento se faz necessério duas pessoas.

4.3 Projeto Conceitual

Conhecendo-se as demandas do processo e os procedimentos realizados,
chegou-se a conclusdo que o melhor modo de se fazer a maquina era por
modulos, pois esta escolha atende tanto pessoas que desejam 0O processo
totalmente automatizado e aqueles que desejam apenas automatizar parte do
processo. Logo, a maquina a ser projetada sera subdivida da seguinte maneira.

e Modulo de alimentacéo de sacola;
e Moddulo de silcagem;
e Moddulo de secagem;

e Modulo de armazenamento.

4.3.1 Modulo de Alimentacdo de Sacolas

Como o préprio nome diz esse sistema sera responsavel por alimentar o
modulo de silcagem. Para realizar essa tarefa esse contara com um sistema de
ventosas que irdo se deslocar nos eixos X e Y convencionais. O movimento em X
é feito por meio de um fuso acoplado ha um motor e o movimento no Y é realizado

por um pistao pneumatico.
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O sistema conta também com duas plataformas fixas. A primeira sera
utilizada para a colocacdo das sacolas a serem silcadas, funcionando como uma
armazenagem e a segunda sera apenas uma intermediaria para a sacola a ser
posteriormente deslocada para a mesa onde ocorre o processo de serigrafia
propriamente dito.

4.3.2 Médulo de Silcagem

Este modulo é o responsavel por transferir os desenhos da matriz
serigrafica para as sacolas. Este sera composto por um sistema que ir4 deslocar
verticalmente a tela e um outro mecanismo que ira deslocar o rodo nos eixos X e
Y convencionais.

Além disso, ele também contard com um sistema que sera acoplado ao
modulo anterior, que retirara a peca da bancada de serigrafia e a colocara em uma

esteira transportadora. Esta esteira serd o vinculo com o outro modulo.

4.3.3 Modulo de Secagem

Este modulo é responsavel por realizar a secagem das sacolas ap0s serem
silcadas. Como ja citado, o tempo de secagem é um dos gargalos da producédo. A
intencdo deste madulo é reduzir esse tempo. O sistema contou com uma espécie
de estufa, que utilizou lampadas para o seu aquecimento. Também foram

utilizados ventiladores para aumentar a taxa de transferéncia de calor da estufa.
4.3.4 Modulo de Armazenamento

Este modulo é o responsavel por reposicionar as sacolas ap0s serem
secas. Ele € composto por uma segunda esteira, que tem uma velocidade superior

a da esteira de secagem, pois 0 objetivo dela é acelerar a transicao da sacola.

Contou também com um recipiente onde as sacolas serdo coladas.
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4.4 Dimensionamento Mdédulo de Alimentacgéo

Neste topico foi detalhado o projeto do primeiro sistema da maquina. Para
melhor organizacdo ele foi subdivido nos seguintes subsistemas: Succéo,

Descolamento Vertical e Descolamento Horizontal.

4.4.1 Sistema de Succéao

O sistema de succéo € o responsavel por pegar as sacolas nas plataformas
para uma posterior transferéncia de posicao. Este sistema conta com os seguintes
componentes:

e \entosas;

¢ Conexao para mangueiras;
e Suporte para ventosas;

e Estrutura;

e Gerador de Vacuo.

Sabendo que sacolas plasticas sdo maleéaveis, leves e escorregadias,
optou-se pelo sistema de ventosas, pois ele é capaz de pega-las e manté-las

suspensas sem deforma-las.

4.4.1.1 Ventosas

Sabendo que os esforgos feitos para o icamento da sacola sao despreziveis
e que o maior problema esta relacionado a superficie lisa da sacola, buscou-se
em fornecedores da area uma ventosa que melhor se adequasse a realizada do
problema.

O site da Festo!, um dos fornecedores permite que se escolham certos
paradmetros e obtenha como retorno qual o melhor produto para sua aplicagao.
Colocando como parametro diametro da ventosa, o tipo de superficie e o material
da ventosa, obteve-se como resultado o modelo ESS-20 SS da Festo, ela pode

ser vista na Figura 4.6.

1 https://www.festo.com/cat/pt-br_br/products ESS
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Figura 4.6 Ventosa Festo ESS 20 SS

Suas especificacdes podem ser vistas no Anexo |

4.4.1.2 Conectores

Os conectores foram escolhidos a partir da conexéo da ventosa, e ele pode
ser visto na Figura 4.7:

Figura 4.7 Conector 6 mm (Fonte: Festo)

4.4.1.3 Suporte para ventosa.

Esta peca é a responsavel por fixar as ventosas na estrutura principal do
subsistema. Optou-se por fazé-la em aluminio pois ela ndo é submetida a grandes
esforcos mecénicos. Além do mais, ela conta com dois furos, um para sua fixacdo
atraves de um parafuso allen M8 e outro para fixacdo da ventosa. Na Figura 4.8 €
mostrada a peca.
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Figura 4.8 Suporte para Ventosa

4.4.1.4 Estrutura Principal.

E a estrutura onde serdo acoplados todos os componentes, foi projetada
de modo a ser leve, resistente e com bom design. Sabendo da variacdo dos
tamanhos das sacolas, pensou-se em uma estrutura que possibilitasse a
regulagem. Portanto optou-se por utilizar um perfil de aluminio muito utilizado em
estruturas e € comercializado pela empresa Alpex. Este perfil pode ser visto na
Figura 4.9.

/” ALPEX—0453 N
2,367 Kg/m | 40

N P

Figura 4.9 Perfil Alpex 0453 (Fonte: Alpex)
Para unido dos perfis foi utilizada uma cantoneira de aluminio com furos
para fixacdo por parafusos, ela é disponibilizada pela EngeLegho. Optou-se por
este dispositivo, pois com ele € possivel regular a posicao dos perfis através do

aperto e desaperto dos parafusos.
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Figura.4.10 Cantoneira 40x40 (Fonte: EngelLegho)

N&o se julgou necessario a realizacdo de calculo estrutural, pois o
mecanismo nao sofre esfor¢os a ndo ser o do proprio peso.

O detalhamento mecanico da estrutura juntamente com o detalhamento de
todo subsistema € apresentado no Apéndice A. Na Figura 4.11 é mostrada a

montagem do subsistema.

Figura 4.11 Sistema de Succéo

4.4.1.5 Gerador de Vacuo

Este elemento é o responsavel por criar o vacuo para que a sacola seja
sugada. Ele deve ser capaz de alimentar todas as ventosas do sistema. Escolheu-

se 0 modelo CV15HSG da Parker que possui um fluxo de vacuo que varia de 6 a
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160 I/min e possui baixo tempo para geracdo de vacuo. Ele pode ser visto na

Figura 4.12 e suas especificacdes podem ser encontradas no catalogo da marca.

Figura 4.12 Gerador de Vacuo (Fonte: Parker)

4.4.2 Sistema para Descolamento Vertical

Esse sistema tem como objetivo deslocar o subsistema de succao
verticalmente. Ele € composto por uma estrutura onde serdo acoplados o primeiro

subsistema, quatro guias lineares, quatro buchas e um pistéo.

4.4.2.1 Estrutura

Esta estrutura € composta por retangulo de 280 mm x 380 mm feita com
perfil retangular 50 mm x 30 mm x 2 mm de aco ABNT 1020 trefilado, comumente
chamado de metalon, uma chapa de MDF de 300 mm x 400 mm e dois perfis de
aluminio de 100 mm. Ela possui 4 furos onde serdo acopladas as guias para
manter o descolamento centralizado e um furo na chapa de madeira para acoplar
o cilindro do pistdo. Sua funcdo é acoplar o sistema de succédo de sacolas ao
sistema de deslocamento vertical. Nao foram realizados célculos de esforgos, pois

eles s&o insignificantes.

4.4.2.2 Guias e Buchas

Foram colocados quatro eixos de didametro de 8 mm por 200 mm de
comprimento para evitar que a estrutura sofra torcdo no momento de realizar o
movimento. Para retirar reduzir o atrito e ndo atrapalhar o movimento, foi colocada
uma bucha de bronze em cada um dos furos. Foi escolhido este material para as
buchas pois ele € alto lubrificante e possui um baixo coeficiente de atrito com

outros os materiais.
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As buchas foram dimensionadas de acordo com a Norma NBR 14220-1.
Para o diametro escolhido solicitasse uma bucha com parede superiora 1 mm e
tamanho minimo de 10 mm. Optou-se por uma bucha de parede de 2 mm e 50
mm de comprimento. O detalhamento mecénico da bucha e do eixo € mostrado

no Apéndice A junto com a estrutura de deslocamento vertical.
4.4.2.3 Pistdo Pneumatico

O pistéao selecionado deve possuir for¢a suficiente para icar ou manter a
massa das duas estruturas (Sistema de Succdo e Estrutura). Para realizar a
estimativa da massa de ambos 0s equipamentos, foi utilizado um software de
desenho. Deve-se relembrar que sao utilizados dois sistemas de suc¢do. A massa
encontrada foi de aproximadamente 24 Kg. Portanto tem-se as seguintes

condicBes para selecéo do pistéo.

Favanco = Frecuo > Fpeso sistema (11)
Favanco = Frecuo = 24-9,81 = 235,44

Outro requisito que o pistdo pneumatico deve atender é o seu curso. Para
0 projeto em questdo é necessario um curso de 350 mm. Conhecendo as forcas
de avanco e recuo e o curso do pistdo, basta utilizar um catalogo de fabricante
para consultar e definir o que melhor atende a aplicagéo. Verificando o site da
FESTO, encontra-se o pistdo DSBC-32 e suas caracteristicas sdo mostradas no

Anexo Il.

‘ - - /
b B

a‘& /‘ ‘
Figura 4.13 Pistdo DSBC-32 (Fonte: FESTO)

O sistema de descolamento vertical completo pode ser visto na Figura 4.14.

O seu detalhamento mecéanico como ja citado sera mostrado no Apéndice A
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Figura 4.14 Sistema de descolamento Vertical

4.4.3 Sistema de Descolamento Horizontal

Esse sistema € responsavel por realizar o descolamento horizontal de todo
0 mecanismo. Ele é constituido por duas guias lineares, dois trilhos, um fuso de
esfera com porca, um motor monofasico, uma plataforma e dois mancais com

rolamento.

4.4.3.1 Guia linear.

Foi utilizado uma guia linear para que o deslocamento do sistema ocorra
com menor atrito possivel. Com isso evitam-se travamentos e dificuldades para
realizacdo dos movimentos. Essa guia linear foi encaixada nos trilhos e acoplada
na plataforma onde estaram acoplados os demais subsistemas.

Para este trabalho foi escolhido a guia linear com rolos, pois segundo dados
dos fabricantes ela suporta maiores cargas e tem uma maior resisténcia ao giro.
O modelo aqui trabalhado é o R1823 fornecido pela DT Tech. Este equipamento
suporta uma velocidade maxima de 4 m/s. Os demais dados sdo mostrados na
Tabela 4.1
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Tabela 4.1 Dados Guia Linear

Technical data

Size Mass (kg) Load capacities” (N) Torsional load moments™ (Nm) Longitudinal load moments® (Nm)
A —— —
i —_— . "
_ﬁ]- m =T 4]
m c c, M, M, M, My,
25 0.68 36800 FEA00 480 930 470 870

Através do desenho mecéanico do médulo de alimentacdo observou-se que
0 mesmo possui aproximadamente 31 Kg, logo o esfor¢co causado pela sua massa
€ de 304,11 N. Observando a Tabela 4.1, nota-se que a carga € bem menor que
a capacidade de carga do dispositivo. Como a plataforma possui menos de 1
metro, 0s momentos gerados por ela sempre serdo menores que 304,11 N m, pois
momento é dado pela multiplicacéo de forca por distancia. Sendo assim, conclui-
se que o dispositivo pode ser utilizado, pois esta dentro de suas especificacbes

do projeto. A guia linear utilizada € mostrada na Figura 4.15.

Figura 4.15 Guia Linear (Fonte: DT Tech)

4.4.3.2 Trilhos

Este dispositivo € uma de viga onde a guia linear € acoplada. Foi
selecionado um modelo de trilho e utilizou-se os conhecimentos de resisténcia dos
materiais para verificar se 0 mesmo atendia as demandas do sistema. O modelo
escolhido foi o R1807 também fornecido pela DT Tech e pode ser visualizado na
Figura 4.16.
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Figura 4.16 Trilho R1807 (Fonte: DT Tech)

Para realizar os célculos seréo utilizados dois casos. O primeiro, a carga
referente ao peso do sistema € sustentada pelo centro da trilha. Com essa é
calculado o maximo momento fletor e, por consequéncia, a maxima tensao
nominal devido a flexdo. J4 o segundo caso €é considerado a carga sobre um dos
apoios, pois, assim encontra-se a maxima forca cortante e por consequéncia a
maéaxima tenséo cisalhante.

Para a primeira situacdo tem-se o diagrama de corpo livre mostrado na

Figura 4.17 e o seguinte procedimento:

F=343,35 N

/a\ B

| 2100 |

Figura 4.17 Diagrama de Corpo Livre

1° Passo: Calcular a reac&o nos apoios.
F_m-g 35kg-9.81m/s”

2° Passo: Fazer a andlise de forca de corte e momento fletor por secéo.

Neste caso, como se tem apenas uma forga, tem-se duas secoes.
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12 secdo: 0 < x < 1050

Ra X

Figura 4.18 Diagrama de Corpo Livre
YF, =0
Ra—=V=0
V=R, =171,675N

M = 0
—RAX+M=O
M=171,675-x

22 se¢do: 1050 < x < 2100

Ra X

Figura 4.19 Diagrama de Corpo Livre
YXFy, =0
Ry—F—-V=0
V=—-F+R,
V=-171,675N
YM, =0
—Rp " x+F(x—1050) +M =0
M=-F-x+F-1050 + R, - x
M = —-171,675(x) + 360832,5
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3° Passo: Aplicas as condi¢des de consumo.

12 secao V(N) M (N- mm)
x=0 171,675 0

x = 1050 171,675 180258,75

22 secao V(N) M (N- mm)

x = 1050 —-171,675 180258,75
x = 2100 —-171,675 0

A partir dos célculos explanados acima, tem-se que o maior momento fletor
€ 180258,75 N - mm.
Fazendo o mesmo procedimento para a carga sobre o apoio, tem-se:

1° Passo: Encontrar as reacdes nos apoios.

F=343,35 N

| 2100 |

Figura 4.20 Diagrama de Corpo Livre

ZFzRA—F=343,65N

RB = 0
2° Passo: Separar as reagdes e encontrar os valores de V e M para cada

uma.

12 secdo:x=0
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Ra X

Figura 4.21 Diagrama de Corpo Livre
YF=0
Rp=V
V = 343,65

YM =0
—RpXx—M=0

M:RA'X

23 secao: 0 <x < 2100

YF=0
—V—F+R,=0
V=20
YM =0
F:x—Rp'x+M=0
M=0
3° Passo: Condigéo de contorno.
Vv M
12 secao x=0 343,65 0
22 secao x=0 0 0
x = 2100 0 0

Com os célculos demonstrados acima tem-se que a maxima for¢ca cortante
€ 343,65 N.

Conhecendo o momento fletor e a forga cortante maxima, pode-se calcular
a tensdo maxima normal e cisalhante devido a flexdo, onde os momentos de

inércia I, e I, e a espessura t sao fornecidas pelos fabricantes.
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L, = 12724,14 mm* I, = 23751,75 mm*
X =8mm Y =14 mm t; =16 mm t, = 24,25mm

Aplicando os valores acima na Equacédo 5 tem-se que:

_ 1802587514 o
Omax = oo 14 4

Aplicando os dados na Equacao 8 tem-se:

_ 343654397814
v = 73751.75-2425 4

O fabricante informa que o trilho € feito de ago 1050. Utilizando um
coeficiente de seguranca de 1,7, tem-se que as tensdes admissiveis para este aco

sao:

Oesc 340 Tese 200
O'adm=E=ﬁ=200 MPa Tadm=E=ﬁ=117,647MPa

) )

Comparando os valores calculados com as tensbes admissiveis, nota-se
claramente que elas estdo abaixo do valor, sendo assim o dispositivo suporta 0s

esforgos.
4.4.3.3 Fuso de Esfera.
Para transferir o movimento proveniente do motor para o sistema foi

utilizado um fuso de esfera similar ao mostrado na Figura 4.22. Este tipo de fuso

€ muito utilizado por conseguir deslocar grande carga com elevada velocidade.

Figura 4.22 Fuso de Esfera
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O seu dimensionamento foi baseado em um catalogo fornecido pela OBR
Instrumentos Industriais. Nele pede-se para definir alguns parametros do sistema
a ser deslocado. Tais valores sé&o listados abaixo:

e Massa a ser descolada M = 31 Kg

e Curso maximo S = 2100 mm

e Velocidade méaxima do sistema V = 12000 mm/min
e Coeficiente de Fricgdo u = 0,1

e Rotacdo do Sistema N = 1200 RPM

e Tipo de apoio (bi apoiado f = 21,9)

A primeira etapa é determinar a forca de araste do sistema que é calculada

abaixo:

Fy=M.u.g=24.0,1.9,81 = 30,411 N = 3,059 KgF (12)

Calcula-se o passo do fuso que é dado pela equacéo abaixo:

V 12000

N 1200

(13)

A rotacédo de trabalho é encontrada pela divisdo da rotacéo pelo passo. Ja

o diametro minimo do fuso € definido pela Equacéo 16:

N L2 .
i <T> H

1200 * 21002
21,9

(14)

) 1077 = 24,16 mm

Avaliando o catalogo do fornecedor, nota-se que o diametro comercial mais

proximo é 25,4 mm. Logo optou-se por utiliza-lo.
4.4.3.4 Motor

O torque € dado pela multiplicacdo da forca pela distancia. Logo para

dimensionar o motor a ser utilizado, basta calcular o torque gerado pela carga a
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ser movimentada. Ele € dado pela multiplicacdo da forca de arraste pelo raio do

fuso. Logo o torque do motor deve obedecer a seguinte condicao:

T, >F.r=30411.12,7 = 367,973 N mm
T > 3,752 KgF cm

Conhecendo o torque necessario selecionou-se o motor monofasico WEQ
de 0,5 cv de poténcia mostrado na Figura 4.23. Os demais dados do motor sédo

apresentados no Anexo lll.

Figura 4.23 Motor WEQ (Fonte: Site Weg)

O motor é conectado ao fuso por sistema de transmissao por correia, onde
sdo utilizadas uma polia de aluminio de 40 mm no eixo do motor e utilizada uma
polia de 60 mm acoplada ao fuso, reduzindo a velocidade do motor de 1800 RPM
para 1200 RPM.

4.4.3.5 Plataforma e Mancais
A plataforma é um suporte que é feito em aluminio onde estao fixados o
gerador de vacuo e cilindro. Além disso, ela também é utilizada para servir de

caminho para as guias do mecanismo de descolamento vertical e para fixa as

porcas do fuso de esfera. Essa peca pode ser visualizada na Figura 4.24.
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Figura 4.24 Suporte para deslocamento Horizontal

Os mancais serao utilizados para fixar o fuso e internamente contaram com

rolamentos para reduzir a friccdo. A Figura 4.25 ilustra o processo.

Figura 4.25 Mancais para fuso

O sistema de descolamento horizontal € mostrado na Figura 4.26. Seu

detalhamento mecanico sé mostrado no Apéndice A.
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Figura 4.26 Sistema de Descolamento Horizontal

4.5 Dimensionamento Mdédulo de Silcagem

Esse sistema é o responsavel por realizar a transferéncia da tinta da matriz
serigrafica para a sacola. Ele possui um subsistema que foi acoplado ao primeiro
modulo incumbido de retirar a sacola da plataforma de silcagem e transporta-lo
para a esteira de secagem. Além disso, possui um sistema para corrimento do
rodo, uma estrutura para sustentar os demais componentes e um pistdo que

realiza o movimento vertical deste moédulo.

4 5.1 Retirador de sacolas

Esse subsistema nada mais € do que um pistdo pneumatico que transporta
um dispositivo com ventosas que ira levar a sacola pronta para o sistema de
secagem. Ele é acoplado no sistema de alimentacdo através de uma placa de
MDF que € parafusada no subsistema de succéao do alimentador. Ja o pistédo €
fixado nesta placa por dois mancais que também parafusados na placa MDF. Para
o transporte das sacolas foi criado uma peca feita com chapa de aco de 3,18 mm,
onde séo acoplados duas ventosas que irdo succionar as sacolas silcadas. O

detalhamento deste sistema serda mostrado no Apéndice B.
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Para dimensionamento do pistdo levou-se em consideragdo 0 curso
desejado e a carga a ser deslocada. A partir disso calculou-se a for¢ca de avanco

e de recuo do mesmo, conforme mostrado abaixo:

Favango = I'retorno > Fdeslo

Favango = Fretorno > M. g
Favan(;o = Fretorno > 1,2.9,81 = 11,772 N

Sabendo que o curso necessario € de 160 mm, e a forca minima necesséria
optou-se pelo pistdo da Festo DSNU-16-160-PA. Seus dados sdo mostrados em
sua ficha técnica mostrada no Anexo IV. E ele pode ser visto na Figura 4.27

abaixo:

Figura 4.27 Pistdo FESTO DSNU-16-160 (Fonte: Festo)

Os mancais para fixagdo do pistdo foram desenvolvidos de forma a ser
bipartido, visando uma maior manutenibilidade do sistema. Como o pistdo néo
sera submetido a grandes esforgos o seu mancal seré fabricado em ABS e unido
por parafusos allen M6.

O sistema descrito acima € mostrado na Figura 4.28 abaixo.

Figura 4.28 - Sistema para retiragem de sacola
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4.5.2 Sistema para deslocamento do rodo

Como o préprio nome diz ele sera responsavel por fazer o rodo percorrer o
caminho necessario, para isso foi utilizado um mecanismo biela-manivela com
objetivo de transformar o movimento rotativo do motor em um movimento linear

do rodo. A Figura 4.29 apresenta um esquematico deste tipo de sistema.

aw:

|

a8
A _!_ ~ ~ _W_ B — X
A TD i

Figura 4.29 Esquematico Biela-Manivela (Fonte: Mabie - Adaptada)
A partir da figura acima é possivel extrair relacdes trigonométricas e
encontrar o valor do deslocamento “x” a partir dos comprimentos dos links “r’
(manivela) e “I” (biela), e ainda determinar o ponto de deslocamento maximo e

minimo do mecanismo para se encontrar o range do sistema. Abaixo € mostrado

o detalhamento matematico.

Y =R-senf =L -sen¢
d=R-L—R-cos@ —L-cos¢
R(1 —cos@)+ L(1 —cos¢)

R 2
R(1—cosf)+L 1_\/1+(Z) sen? 6

Seja a série:
JI—BZ=1+-p B
—2 8 48
onde B = %-sene

56



logo tem-se: Jl — (g sen 9)2 =1- % (g)z sen? @

Portanto

2

1R
d=R(1—c059)+L—L+ETsen20

RZ
d=R(1—cosH) + Zsen2 ] (15)

Pelas equacdes mostradas acima e do esquematico mostrado na Figura
4.29, tem-se que o deslocamento maximo e minimo é dado respectivamente pelas

equacdes 16 e 17 mostradas a sequir:

dmax = R+ L —+/12 — R? (16)

dmin = —R + L — /12 — R? (17)

Aplicando os valores para R=300 e L=700 tem-se que deslocamento
méaximo é de 367,55 mm e o minimo de -232,45 mm, 0 que retorna um percurso
de 600 mm, sendo suficiente para cobrir todas as telas que irdo operar na
maquina.

Para confeccao da biela e manivela foram utilizadas barras chatas de 19,05
mm x 4,76 mm. Para interligar as link foram utilizados eixos de @10 mm presos
com anel elastico conforme especificado pela Norma DIN 471. O detalhamento
mecanico serd mostrado no Apéndice B.

O sistema ainda conta com suporte para fixacdo do rodo, o mesmo é feito
com perfil U dobrado 100 mm x 50 mm x 1,52 mm e manipulos M6 para fixacao
do rodo. Ele é interligado a um metalon 60 mm x 40 mm x1,5 mm através de barras
chatas 9,53 mm x 3,18 mm e um triangulo feito de MDF para garantir que o rodo
corra a 45°. Essa angulacéo € a ideal para o trabalho com serigrafia. No metalon
€ conectado o mecanismo de biela manivela para que ele funcione como embolo
do sistema, o mesmo utiliza eixos de @12 mm como guias para garantir o
movimento linear. Para reducédo do atrito séo utilizadas buchas de bronze. O

sistema para deslocamento do rodo é visto na Figura 4.30.
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Figura 4.30 Detalhamento sistema para corrimento do rodo

Para girar todo esse mecanismo foi dimensionado um motorredutor de
baixa rotagc&o. A primeira etapa foi a determinacgao das forgas de atrito gerada pelo
deslocamento do sistema e a forca de atrito entre rodo e a tela serigréfica. Através
de software de desenho 3D notou-se que a massa a ser deslocada é de 8,5 Kg.

Logo tem-se:

Fmotor > Z Fatrito

Fmotor > Fatritodesl + Fatritorodo (18)

Fmotor > M-g(,udesl + .urodo)
Fotor > 8,5.9,81.(0,2 + 0,6) = 66,708 N

Sabendo que o eixo tem 10 mm de diametro, tem-se que o torque do motor
deve ser:
Trotor = Fimotor - Reixo = 66,708.0,005 = 0,333 Nm = 3,4 Kgf cm
Conhecendo o torque e escolhendo uma rotacdo de 217 RPM optou-se
pelo motorredutor IBRAM MR 50. Ele é mostrado na Figura 4.31. Seu

detalhamento é apresentado no anexo V
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Figura 4.31 Motorredutor Ibram MR50 (Fonte: Ibram)

4 5.2 Estrutura e sistema de deslocamento vertical

Esse sistema tem como funcéo receber todos os demais subsistemas. O
mesmo é composto por uma estrutura feita em metalon 60 mm x 40 mm x 1,5 mm
que recebe o sistema de deslocamento do rodo e o suporte para as telas de
serigrafia. O suporte em questdo citado acima é semelhante ao sistema que fixa
o rodo. Além disso nesta estrutura também é fixado o motorredutor. Na Figura
4.32 é mostrado a estrutura descrita acima. O detalhamento mecéanico desta sera
mostrado no Apéndice B.

Figura 4.32 Estrutura do médulo de Silcagem
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Acoplado a esse sistema € conectado um pistdo pneumatico responsavel
pelo deslocamento vertical desse modulo. Ele deve ser capaz de ica uma carga

de 25kg, sendo assim tem-se:

Favango = lretorno > Fdeslo

Favango = Fretorno > M. g
Favango = Fretorno > 25.9,81 = 245,25 N

De acordo com a geometria da maquina é necessario um curso de 100 mm,
sendo assim buscou-se um pistdo com tais caracteristicas no site da Festo, e 0
gue melhor se adequa a situacéo é o cilindro compacto ADN-25 que tera sua ficha
técnica mostrada em Anexo VI.

Esse pistao sera acoplado uma estrutura composta por uma chapa onde o
mesmo sera parafusado e uma peca no formato de “T” feita de metalon 60 mm x
40 mm x 2 mm gue sera acoplada nos apoios dos trilhos mostrado no Médulo de
Alimentacéo da secéo 4.4.3. Na Figura 4.33 € mostrada a estrutura e os esfor¢os

aos quais ela é submetida.

o4 IEAA,

pela carga

Peso do sistema

Figura 4.33 Estrutura para pistdo ADN-25
A barra cuja a carga é apenas 0 peso do sistema pode ser modelada como
uma viga em balanco e para o seu dimensionamento segue 0 seguinte
procedimento.

1. Passo: Determinar a reagao no apoio:
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Rax

F=294,3 N

390

Réy

Pelo diagrama de corpos livres acima tem-se:

EFX=O
-0

Rax

ZFY=O

Ray—F =0 ~ Ray = 2943 N

2. Passo: Separar as sessoOes e determinar as equacoes forca cortante e

momento fletor:

1° Secdo 0 < x <390

Ray X

-
<)

ZFzO ZMzO

V = Rgy = 2943 N

2° Secao x = 390

M =294,3.X

294,3 N

[~

Ray X

-,

O |V

\J
",

Y F=0 ZM=|0

V=Ry4y —2943=0N

M =294,3.X
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3. Passo: Aplicacao das condi¢cdes de contorno

1° Secao V (N) M(N.mm)
X=0 294,3 0

X =390 294,3 88290

2° Secdo V(N) M(N.mm)

X =390 0 88290

4. Passo: Determinacao da tensao devido a flexao:
Os dados abaixo sédo fornecidos pela fabricante, mas sao facilmente
calculados por se tratar de peca retangular.
I, = 148988,25 mm* I, = 79398,25 mm*
X =20mm Y =30mm

Aplicando os valores acima na Equacgéo 5 tem-se que:

_ MY _ 88290.30
9max = T T 748988 25

= 0,5925 MPa

Como se pode ver o valor € insignificante quando comparada com o limite
de escoamento do aco ABNT1020 que € 340 Mpa.

Para a peca da Figura 4.33 que sofre tor¢cdo devido a carga aplicada na
outra peca, tem-se o surgimento de uma tensao cisalhante causada pelo momento
torsor, logo a primeira etapa deve ser encontrar este momento

M = 294,4.390 = 114816 Nmm

Em seguida basta aplicar a momento na equagao mostrada abaixo:

M.c
Tmax = T
Onde:
o Tmax - 1€NSA0 cisalhante maxima devido a tor¢éo (Mpa)
J M: Momento torgor (N.mm)
J c: Raio do eixo (mm)
. J: Momento polar (mm?*)
_ 114816 .30 — 1508 MP
fmax = T508386,5 4
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Sendo assim, nota-se 0 sistema suporta tranquilamente as cargas em

guestao. O sistema completo de silcagem completo € mostrado abaixo:

Figura 4.34 Médulo de Silcagem

4.6 Dimensionamento Médulo de Secagem

Esse sistema tem como obijetivo realizar a secagem das sacolas apos elas
serem silkadas. Ele é composto por uma correia transportadora e uma estufa para
secagem, o dimensionamento desses subsistemas é mostrado nos subtépicos a

seqguir:

4.6.1 Correia transportadora

A primeira etapa do projeto é determinar alguns parametros basicos, que

serviram de base para o restante do dimensionamento. Eles sado apresentados

abaixo:
o Comprimento da esteira: C=3500;
o Largura da esteira: C=800 (mm)
. Velocidade méxima Vg, = 1%
. Velocidade minima V,,;,, = 0,1667%
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Esses dados foram definidos de acordo com a necessidade do processo e
conversa com os operadores da area. Em seguida foi utilizada a Norma NBR 6172
como base para determinar as dimensfes dos tambores. Os tambores tém como
funcgéo transferir o movimento e tracionar a correia transportadora. Na Figura 4.35

€ mostrado um exemplo de um tambor de um transportador.

58 S

Figura 4.35 Exemplo de tambor de transportador (Fonte: Garnizzello 2014 — Adapatadol0

Segundo informa a norma para uma correia de 800 mm de largura o tambor
deve ter um comprimento de 950 mm e um didmetro de 315 mm. Entretanto como
os esforcos sofridos pela correia séo insignificantes visto que a carga a ser
transportada (sacolas) tem massa quase desprezivel, optou-se por um diametro
de 150 mm, ja que sua funcéo sera apenas direcionar e tracionar a correia. Como
foi feita uma adaptacéo no diametro, foi feita também uma adaptacao no diametro
do eixo, que passou de 70 mm para 25,4. Além disso a norma fala que o entre
eixo dos mancais onde o tambor deve se apoiar € de 1100 mm.

Conhecendo o diametro do tambor € possivel determinar a rotacao
necessario do motor e também a sua poténcia para acionar a carga. Para

determinar a velocidade tem-se:

V=w.r (29)
Onde:
o V. velocidade linear (m/s)
o w: Velocidade angular (rad/s)
o r: raio do eixo (m)

Considerando que o sistema ira operar com velocidade angular constante,
pode-se reorganizar a Equacao 19, de forma a calcular qual a rotacado necessaria

para gerar essa velocidade maxima do sistema, logo tem-se:

—V— 1 —66666rad—63667
w_r_0,15_ ’ s rpm
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Para determinar a poténcia de acionamento deve-se realizar a soma de trés

poténcia P1, P2 e P3, onde cada uma é respectivamente:

o Funcionamento da correia transportadora em vazio;
o O deslocamento horizontal da carga;
o Deslocamento vertical da carga.

Como ja mencionado a carga em questdo € insignificante perante ao
sistema, logo sera considerado que a poténcia de acionamento é igual a de

funcionamento em vazio, e ela é dada por:

_C.f.L.v.(2.Pc.cos(8) + M) (20)
v 75
Onde:
o P;: Poténcia de acionamento (CV)
o C: Coeficiente proporcional ao comprimento da correia
o f: Coeficiente de atrito
o L: Distancia entre eixos (m)
o v: velocidade da correia transportadora
o P.: Peso por metro linear de correia transportadora
o &: angulo de inclinag&o do sistema
. M: Peso de partes moveis.

Para fazer a esteira, optou-se por malha de fibra de vidro com teflon, pois
a mesma apresenta resisténcia a temperatura, boa resisténcia mecanica, baixa
densidade e ja é utilizada na industria de serigrafia. Na Figura 4.36 é mostrado

um rolo desta malha para ilustrar a mesma.

Figura 4.36 Material utilizado para esteira (Fonte: Google Imagens - Adaptado)

Conhecendo o material da esteira, tem-se que 0 seu peso por metro € igual
a 0,5 Kg/m. Além disso sabe-se que a inclinacdo do sistema é nula, que a
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velocidade maxima do sistema € 1 m/s e que a distancia entre eixos € 3500 mm
(3,5 m). Os demais dados para o calculo da poténcia sdo apresentados nas

tabelas abaixo.
Tabela 4.2 Valor Coeficiente C

— Valores do Coeficiente C
Dis‘f‘_"‘:‘“ entre Coeficiente C Distﬁncia entre Coeficiente C
eixos, m eixos, m
3 9,0 50 2,20
4 7.6 63 2,00
5 6,6 80 1,85
6 5,9 100 1,70
8 5,1 125 1,60
10 4.5 160 1,50
14 4,0 200 1,40
16 3,6 250 1,30
20 3,2 320 1,17
25 2,9 400 1,10
32 2,6 500 1,05
40 2,4 1000 1,05

Tabela 4.3 Valores Coeficiente de Atrito F

— Coeficiente de Atrito f
Condigdes de trabalho da instalacdo coef'?e"te

Transpaortadores com condigdes de trabalho e de manutencéio fracas 0,025-0,035

Transportadores com condigdes de trabalho e de manutencdo normais 0,020-0,025
Transportadores com condigdes de trabalho boas e elevado nivel de

manutencao 0,018-0,20
Tabela 4.4 Coeficiente M
— Valores do Coeficiente M
Peso das partes moveis, kg/m
Servico
Largurada | gamyico leve Servico Servico (rgﬁei?eg‘ile
correia, mm | (poletes 102 (mold::ara%o plesiadod 152 mm) —
mm) gt | (5w € | Correias com
reforco de
aco
400 20 22 30 -
450 22 25 33 -
500 25 29 37 -
600 29 36 45 49
700 34 43 52 58
730 37 46 37 63
800 39 49 60 68
900 45 55 70 79
1000 51 61 77 89
1050 54 64 82 94
1100 37 67 87 99
1200 63 73 95 110
1300 68 79 102 121
1350 70 82 107 126
1400 73 85 112 132
1500 - 91 121 143
1600 - 97 127 154
1650 - 100 132 160
1700 - - 137 166
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Como a esteira ndo utiliza roletes, foi considerado para os calculos o
coeficiente M igual a 2. Esse valor foi escolhido simplesmente por razdes de
seguranca e para garantir que a poténcia seja maior que a necessaria, pois
idealmente esse valor é zero.

Aplicando os valores na Equacao 20, tem-se:

7,6.0,035.3,5.1(2.0,5.cos 0° + 2)
1= 75

= 0,0524 CV

Sabendo que o rendimento de motores monofdsicos € de
aproximadamente 0,8, pode-se determinar a poténcia do motor pela formulagcéo

abaixo:

P 0,0524

n 0,8

= 0,0655 CV

m

Conhecendo a rotacdo necessaria e o torque do motor, basta pegar um
catalogo e selecionar o que melhor se adapta ao projeto. Sendo assim, optou-se
por um motorredutor semelhante ao utilizado para girar o mecanismo biela-
manivela e foi mostrado na Figura 4.31.

Para transferéncia do torque do motor para o eixo do tambor foi feita uma
transmisséo por coreia, pois segundo informa Melconian (2009) ela possui um alto
rendimento e é indicada para baixos e médios torques. A relacdo de transmissao
sera de 1 para 1, ou seja, pinhao e coroa possuem o mesmo diametro primitivo. A
polia selecionada foi 0 modelo perfil zem aluminio fornecida pela Mademil, cujo o
diametro externo é 40 mm. Os demais dados podem ser vistos no site da empresa,

na Figura 4.37 € mostrado o modelo da polia.

67



A PO IR ROOA 0 BRABL
Figura 4.37 Polia perfil Z (Fonte: Mademil - Adaptada)

A estrutura da esteira foi feita em metalon 60 mm x 40 mm x1,5 mm e perfil
U dobrado igual ao utilizado para fixacédo do rodo. O detalhamento da estrutura foi
apresentado no Apéndice C.

Para alinhamento da correia foi utilizado um mancal do tipo tensor. Ele foi
utilizado pois permite uma melhor regulagem da posicdo, o que garante que o
tambor esteja sempre alinhado de modo a melhor a eficiéncia da transportador e
evitar que a correia se enrole. O mancal utilizado é o modelo MT5 + MWR
fabricado pela FRM — Fabrica de Rolamentos e Mancais LDTA, e pode ser visto

na Figura 4.38.

Figura 4.38 - Mancal tensor (Fonte: FRM Rolamento - Adaptada)
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4.6.2 Estufa de Secagem

Esse sistema tem como funcéo realizar a secagem das tintas da sacola,
para isso conta com uma estufa, um banco de lampadas UV e um ventilador para
auxiliar na troca de calor.

A estrutura serd composta uma estrutura foi feita com chapa metalica e
revestida internamente por uma camada de isopor 15 mm, madeira de 10 mm de
espessura e papel aluminio. O revestimento seré feito na ordem descrita acima,
os dois primeiros elementos tém como funcéo reduzir a perda de calor, visto que
ambos sdo isolantes térmicos. Ja o papel aluminio tem como funcao
homogeneizar a distribuicdo da luz dentro da estufa.

Segundo informa os fabricantes de tintas para serigrafia o tempo de
secagem ao ar livre € de aproximadamente 10 minutos, entretanto o tempo é
reduzido a medida em que se aumenta a temperatura. Segundo o site “Tudo sobre
plasticos” a sacola comeca sua deformacéao a partir de 120°C, sendo assim sabe-
se que a estufa pode trabalhar até esse limite de temperatura. Logo para
selecionar as lampadas que atenderam esse processo, foi calculado o fluxo de
calor necessario.

q = h.A.AT (21)

Onde:

e g=fluxo de calor transferido por convecc¢éao (kcal/h);

e A= &rea de transferéncia de calor (m2);
e AT = diferenga de temperatura entre a superficie (Tg) e a do fluido

em um local bastante afastado da superficie (TT) (°C).
e h=coeficiente de transferéncia de calor por conveccao ou coeficiente
de pelicula.
A Tabela 4.5 apresenta alguns valores do coeficiente de transferéncia de

calor por convecgao.

Tabela 4.5 Coeficiente de transferéncia de calor por convecgao

Tipo de fluido Kcal
h.m?.°C
Ar, conveccao natural 5-25
Vapor, conveccao forcada 25-250
Oleo, conveccio forcada 50-1500
Agua, conveccéo forcada 250-10000
Agua conveccdo em ebulicio 2500-50000
Vapor, em condensacao 5000-100000
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Sabe-se ainda que as lampadas UV tem uma temperatura superficial 500°C
a 950°C. A area da maior sacola produzida é 0,35 m?. Logo aplicando o valor na

Equacédo 21, pode-se chegar na poténcia necessaria das lampadas.

Kcal
q = 25.0,35.(950 — 120) = 7265,5 3325T = 8449,427 W

Logo, tem-se que serdo utilizadas 4 lampadas com 2,2 KW e 300 mm de

comprimento, semelhante & mostrada na Figura 4.39 abaixo:

Figura 4.39 Lampada UV média presséo

O sistema de secagem, junto com a esteira € mostrado na Figura 4.40. O

detalhamento mecéanico do conjunto completo serd mostrado no Apéndice C.

Figura 4.40 Sistema de Secagem.

4.7 Dimensionamento Mdédulo Organizador.

A funcéo desse sistema € organizar as sacolas de modo que elas estejam
prontas para serem armazenadas no final do processo. Para isso 0 sistema
contara com uma esteira e um reservatorio acoplado a essa esteira que irdo

armazenar as sacolas.
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A esteira deste médulo tem como objetivo acelerar a sacola que vem da
esteira com estufa, com o intuito da mesma ser jogada para fora em vez de tender
a acompanhar o movimento da esteira. A mesma tem uma estrutura semelhante
a anterior, porém possui dimensdes reduzidas que serdo mostrados no desenho
de conjunto do sistema apresentado no Apéndice D. Além disso a mesma atua
com um motor monofasico de 0,5 cv e com uma rotacao de 1800 RPM semelhante
ao utilizado para o deslocamento horizontal do sistema I. Para reduzir a velocidade
da esteira para 600 RPM foi feita reducg&o por correia. E para definir o diametro da

coroa, foi utilizada a seguinte relacéo:

N dy . d _N1.dy
—=_= vody =
N2 dq N2
Onde:
. 1, = Rotacao de entrada:
o n, = Rotacdo de saida
o d, = Diametro da polia do motor.
o d, = Diametro da polia do eixo a ser movido.

Sabendo que o diametro da polia do motor é de 40 mm, tem-se que:

_1800.40

= =12
5 500 0mm

7

O modelo utilizado para as polias € mostrado na Figura 4.36 do topico
modulo de secagem. Conhecendo a rotacdo e o diametro do tambor (150 mm), foi

determinada a velocidade de saida da sacola e € mostrado a seguir:

m km
v=w.r =62,832.0,15 = 9,4248? = 33,9297

O armazenador, nada mais € que um recipiente acoplado a esteira, com

uma inclinagdo de 30° onde ser&o depositadas as sacolas silcadas. O sistema do

organizador por ser visto abaixo:
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4.8 Projeto Pneumatico

Figura 4.41 Sistema de organizagéo.

Como mostrado nos topicos anteriores o0 sistema contard com varios

dispositivos pneumaticos e 0s seus respectivos dimensionamentos foram

demonstrados nos itens anteriores. O Unico sistema que faltou ser dimensionado

foi 0 compressor que sera o responsavel por gerar todo ar comprimido do sistema.

Para seu dimensionamento foi construida a Tabela 4.6. Os dados foram todos
retirados do site da FESTO.

Tabela 4.6 Levantamento de consumo de ar dos equipamentos

Pistdo deslocamento

Vertical Médulo de FESTO,O:ZDSBC - 1 3,892 233,52 6
Alimentagéo
Pistdo Retirador de FESTO DSNU-16- 1 1,057 63.42 6
Sacolas 160
Pistdo deslocamento
Vertical Médulo de FESTO ADN 25 1 0,701 42,06 6
Silcagem
Ventosas FESTO - ESS-20- 14 0,000319 0,26 -

SS
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Conhecendo-se o volume de ar consumido e a pressao de trabalha

escolheu-se o compressor Air Plus Adventure MSI 7,6/22 fornecido Schulz. Os

dados técnicos do mesmo podem ser encontrados no site da fabricante. Na Figura

4.41 é mostrado o modelo descrito acima.

Figura 4.41 Compressor Air Plus Adventure MSI 7,6/22

Foi feito ainda um esquematico da ligacdo pneumaético no software

FluidSim. Além disso foi feita uma simulacéo no site da FESTO, onde o proprio

site fornece uma lista com todos 0s componentes necessarios para montagem.

Ambos seréo apresentados no Apéndice E.

4.9 Projeto Eletroeletronico e de Automacgao

ApOs ser projetado toda a parte mecéanica da maquina foi desenvolvido a

projeto elétrico e de automacdo. O projeto eletroeletrénico consistiu no

levantamento de todos 0s sensores necessarios e selecdo dos dispositivos de

protecdo da maquina. Em geral neste tipo de levantado sdo apontados também

os atuadores, entretanto esse passo foi feito no desenvolvimento mecanico. Na

Tabela 4.7 € mostrada a lista de sensores utilizado no projeto.

Tabela 4.7 Lista de Sensores Utilizados

Descricdo | Modelo |Qtd|Saida|Alimentacdo (V) |Fabricante Imagem
“{
Sensor ||| l
magnético MFS211 6 |4a20 24 IFM Eletronic il u
de posicéo ;E LN
~ <
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Sensor BESO00TZ -
Pdutvo |BES516-349-| 1 4220 24 Balluff
E4-C-02
o -
sensorde | horis000c| 1 | 4a20 24 Metalog iiu__—_.——
Distancia
Encoder ER 40A 1800
para Motor | S5/28 P 6 X 1 |4a20 24 Eltra
do trilho 6 P R XXX
pr
7/
Termopar : 1 |4a20 24 Omega
tipo T

Apbs serem selecionados 0s sensores, deu-se inicio ao projeto de

automacao. A primeira etapa do projeto foi a selecdo do PLC, a mesma se da a

partir do levantamento das entradas e saidas que serao utilizadas. A Tabela 4.8

mostra todo esse levantamento.

Tabela 4.8 Lista de Entradas e Saidas

Saida Entrada Saida Entrada Contagem

Atuadores | jidital digital Analégica | Analégica | Répida
Habilitar
Inicio de Liga/desliga
Processo
Pistdo para
deslocamen
to vertical.

Valvula

(Avanca)

Vélvula Sensor de Distancia do

(Recua) recuo avanco

Sensor de
avanco
Motor
monofasico
do trilho
Velocidade
. . motor
Liga/desliga (Inversor de Encoder
frequéncia)

Pistédo para
retirar
sacola
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Vélvula
Sensor de
recuo
Sensor de
avango
Gerador de
vacuo Valvula
retirador de
sacola
Pistdo para
descer
modulo de
silcagem
Valvula
Sensor de
recuo
Sensor de
avanco
Sensor
Motor para indutivo
Biela (Baluf)
manivela contagem de
voltas
Motor
esteira
Velocidade
. . motor
Liga/desliga (Inversor de
frequéncia)
Motor par
esteira Liga/desliga
acelerada
Termopar
Banco de : . para controle
lampadas Liga/desliga ON/OFF de
temperatura
Motor para Liga/desliga
organizador

Analisando a tabela acima, nota-se que o PLC em questéo deve contar com
9 entradas digitais, 12 saidas digitais, 2 entradas analégicas, 1 contador de pulso
rapido e 2 saidas analdgicas. Sendo assim optou-se pelo o PLC Siemens S7 1200
— 1215C com um cartdo com 8 entradas e 8 saidas digitais.

A segunda etapa foi a programacéo do PLC. A mesma se da a partir da
sequéncia de operacdes que a maquina deve operar. Para a programacao foi
utilizado o software TIA Portal. A lista de TAG’s e a programacao juntamente com
os dados do PLC escolhido séo apresentadas no Apéndice F.

Os dispositivos de protecdo foram selecionados de acordo com a
especificacdo elétrica dos atuadores. De uma maneira geral, foram verificados

alimentacao, corrente nominal e a frequéncia de operacdo de cada um para
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verificar qual dispositivo melhor se adeque ao projeto. Dentre os dispositivos
selecionados pode-se destacar os disjuntores e contatores.

Além disso o sistema contara com dois inversores de frequéncia para o
motor responsavel por transportar o Médulo de Alimentacao e outro para a esteira
do Modulo de Secagem. O primeiro ira fazer a reversdo do sentido de giro do
motor e controle da velocidade, ja o segundo sera incumbido do controle de
velocidade da esteira. O modelo de inversor foi escolhido CFW 100 — 1CV 22V da
WEG, ele foi selecionado de acordo com as caracteristicas e necessidade de cada
um dos motores.

No Apéndice F € mostrado os circuitos elétricos e eletronicos da maquina
e também é feita a descricdo de cada um dos componentes utilizados. Nao foi
gerada uma lista de pecas pois todos os componentes s&o descritos ao longo dos

circuitos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos ser finalizado todo o projeto mecanico foi utilizado um software de
desenho projeto e manufatura 3D (CAD/CAE/CAM) para fazer a montagem do
sistema. Esse procedimento € muito valido para verificar interferéncias
mecanicas. Além disso torna a visualizag&o do produto mais real, mostrando que
ha potencial de ser construida e testada. Na Figura 5.1 é mostrada a vista

isométrica da montagem do sistema.

Figura 5.1 Maquina de Serigrafia Autbnoma

Como pode ser visto na Figura 5.1 todos os mddulos se comunicam
perfeitamente e além disso também sado capazes de atuar de maneira individual,
0 gue tonar a maquina ainda mais interessante para possiveis compradores.

Os componentes individuais podem ser visualizados nos Apéndices A, B,
C e D, conforme ja mencionado ao longo do texto. Ademais, é valido ressaltar
que o trabalho aqui apresentado traz uma solucdo de engenharia para um
problema da sociedade.

Do ponto de vista elétrico, conforme foi mostrado no Apéndice F, a
magquina atua de maneira segura, pois todos 0s seus componentes foram
devidamente dimensionados baseando-se nos dados fornecidos pelos proprios

fabricantes, o que gera um determinado respaldo.
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O projeto de automacao aqui desenvolvido satisfaz todas as demandas
da maquina. Além disso, para garantir sua funcionalidade, o mesmo foi simulado
em ambiente virtual. Essa simulagédo se baseia no teste bit a bit da l6gica que
nada mais é do que forcar os valores das entradas e saidas, para verificar qual
a resposta do sistema. Essa verificacdo € muito utilizada por profissionais da
area de automacao e consegue garantir uma confiabilidade do sistema.

Portanto o desenvolvimento mostrado ao longo do trabalho € condizente
com o que foi proposto no inicio da disciplina de TCC I.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho encontra-se finalizado e seguiu fielmente o
cronograma proposto. Esse segmento sO foi possivel gracas as mudancas
feitas no primeiro cronograma proposto. Além do mais, deve-se ressaltar que o
projeto agregou muito conhecimento ao aluno pois trouxe desafios reais do
mundo da engenharia que muitas das vezes ndo sdo contemplados em sala de
aula.

A Tabela 6.1 apresenta o cronograma reestruturado que foi seguido.

Tabela 6.1 Cronograma Reformulado.

E
tapas mar/18 |abr/18 | mai/18 | jun/18 | jul/18 [ago/18| set/18 | out/18 |nov/18 |dez/18

—

OO |N|OO|Ol|B~ W]

[N
o

-
-

—
N

[N
w

14

Legenda:

1. Reviséo Bibliografica
Conhecimento do Processo
Andlise de Mercado

Entrevista com Pessoas do Setor
Avaliacao de Dados

Overview da Maquina

Projeto Médulo |

TCCI

Projeto Mddulo 11

10.Projeto Modulo i

© 0 N o o b~ 0N
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11. Projeto Médulo 1V

12. Projeto Elétrico

13. Projeto de Automacao
14. TCC I

O trabalho apresentado conseguiu satisfazer todos o0s objetivos
propostos. Foi feito um projeto mecénico, elétrico e de automacdo, ambos
convergiram e se comunicaram para a elaboracdo de uma méaquina autbnoma.
Ao se automatizar o processo, por consequéncia, ha uma reducéo do contato
do colaborador com as atividades, 0 que gera a reducdo da exposicdo da
pessoa a condi¢cdes insalubres.

Ainda esta sendo o feito um estudo para se verificar o tempo que a
maquina levara para silcar uma sacola. Quando o estudo for concluido sera
possivel ver se houve ou ndo, melhora na produtividade do sistema. E por se
tratar de um processo automatico a qualidade dos produtos oriundos das
atividades tende a aumentar.

Por fim, o trabalho aqui exposto apresenta grande potencial de melhoria

e pode ser estudado por outros alunos, afim de torna-lo ainda melhor.
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ventosa com adaptador
ESS-20-SS

Cédigo da pecga: 189296

facil de compor,

Ficha técnica

FESTO

A
e

Caracteristica Valor

Raio minimo da peca de trabalho R 60 mm
Diametro nominal 3mm
Diametro da ventosa com conector 20 mm
Volume da ventosa com conector 0,318 cm3
Posicdo de conexao em cima
Posicdo de instalacdao Nos dois lados
Alocacdo para suporte de ventosa Tamanho 4
Formato da ventosa redonda, plana
Pressao de trabalho 0...0,95 bar
Pressdao nominal operacional -0,7 bar

Meio operacional

Ar atmosférico conforme 1SO 8573-1:2010[7:-:-]

Classe de resisténcia a corrosao KBK

1 - Resisténcia a corrosao baixa

Apropriado para inddstria de alimentos

Vide informagbes sobre materiais complementares

Temperatura ambiente

-30...180 °C

Forga de fixacdo com pressao operacional normal 16,3 N

Forca lateral na pressao operacional nominal 10,5N

Peso do produto 6,48

Tipo de fixacao pela conexao de vacuo
Conexao de vacuo Mé

Cor transparente

Dureza Shore 50+/-5

Material do bujao roscado

Latao niquelado
Aco galvanizado e cromado

Observagoes sobre material

Isento de cobre e PTFE
Contém substancias com LABS
Conforme RoHS

Material da ventosa

VMQ (silicone)
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cilindro normalizado
DSB(C-...-32- -

Cédigo da pega: 1463250
¥¢ Linha de produtos bésicos

Ficha técnica

FESTO

Especificacdes técnicas gerais — os valores individuais dependem da sua configuracao.

Caracteristica Valor
Curso 1...2.800 mm
Diametro do @mbolo 32 mm

Amortecimento

P: Anéis/placas de amortecimento elastico nas posi¢des finais de curso
PPS: amortecimento pneumatico autoajustavel nas posicdes finais
PPV: Amortecimento pneumatico regulavel nas posigdes finais de curso

Posicdo de instalacdao

Nos dois lados

Principio construtivo

Embolo
Haste
Tubo perfilado

Deteccao de posicao

Para sensor de proximidade

Variantes

Para operagao sem lubrificante

Unidade de fixa¢ao integrada

Trava nas duas posicoes finais

Trava na posicao final, parte traseira

Trava na posicao final, parte dianteira
Maior resisténcia a produtos quimicos
Prote¢do sanfonada

Anel raspador rigido

Haste prolongada com rosca externa
Haste com rosca interna

Haste prolongada

Anéis limpadores de metal

Com protegdo antigiro

Movimento lento constante

Baixo atrito

Haste passante

Vedagdes resistentes a temperaturas de até 120°C
Ranhuras para sensor nos 3 lados do perfil
Faixa de temperatura 0 - 150 °C

Faixa de temperatura -40 - 80 °C

Haste do émbolo unilateral

Baixo atrito para aplicagdes em balanceador

Pressdo de trabalho 0,1...12 bar
Modo de operagao de dupla a¢do
Categoria ATEX para ambiente explosivo a gas 112G

Tipo de protec¢do contra a combustdo de gas inflamavel cT4
Categoria ATEX para ambiente explosivo a poeira 112D

Tipo de prote¢do contra a combustdo de poeiras combustiveis c¢T120°C

Temperatura do ambiente potencialmente explosivo

-20°C ¢= Ta <= +60°C

Meio operacional

Ar comprimido conforme ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Observagao sobre meio operacional e do piloto

Permite operagdo com lubrificagcao (necessaria para operagdes
subsequentes)

Certificagdo CE (veja Declaragdo de Conformidade)

conforme Diretriz EU relativa a prote¢do contra explosdes (ATEX)

Classe de resisténcia a corrosdao KBK

2 — Resisténcia a corrosdao moderada

09/11/2018 — Sujeito a alteragdes — Festo AG & Co. KG
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Caracteristica

Valor

FESTO

3 — Resisténcia a corrosao alta

Temperatura ambiente

-40 ... 150 °C

Energia de impacto nas posicoes finais 0,4)

Forga tedrica a 6 bar, retorno 415N

Forga tedrica a 6 bar, avanco 415 ... 483N
Massa mével com curso de 0 mm 110g

Peso adicional por 10 mm de curso 27 g

Peso bésico para curso de 0 mm 465¢g

Fator de massa adicional por 10 mm de curso 9g

Tipo de fixacao Opcional:

com rosca interna
com acessorios

Conexao pneumatica

G1/8

Observagdes sobre material

Conforme RoHS

Material da proteg¢ao

Injetados de aluminio
revestido

Material da camisa do atuador

Liga de aluminio
anodizado liso
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FOLHA DE DADOS

Motor Monofasico de Indugao - Rotor de Gaiola

Cliente

Linha do produto

: Motor Monofasico

Caodigo do produto :

13027719

Carcaca : C48C Tempo de rotor bloqueado : 10s (frio) 6s (quente)

Poténcia : 0.37 kW (0.5 HP-cv) Elevagéo de temperatura 180K

Numero de polos 14 Regime de servigo : Cont.(S1)

Frequéncia : 60 Hz Temperatura ambiente :-20°C a +40°C

Tens&o nominal :127/220V Altitude : 1000 m

Corrente nominal :9.50/4.22 A Grau de protecéo 1 1P21

Corrente de partida :45.6/20.3 A Método de refrigeracéo :1C01 - ODP

Ip/In : 4.8x(Cad. K) Forma construtiva : B34D

Corrente a vazio :8.50/3.25 A Sentido de rotagao’ : Ambos

Rotac&o nominal 21720 rpm Método de partida . Partida direta

Escorregamento 1444 % Massa aproximada® :12.0 kg

Conjugado nominal :0.210 kgfm

Conjugado de partida : 300 %

Conjugado maximo 1229 %

Classe de isolamento :B

Fator de servico :1.25

Momento de inércia (J) : 0.0020 kgm?

Poténcia 50% 75% 100% Esforgos na fundagéo

Rendimento (%) 54.5 61.0 63.2 Tragdo maxima 211 kof

Cos ® 0.45 0.55 0.63 Compressao maxima : 23 kgf
Dianteiro Traseiro

Tipo de mancal 6203 ZZ 6202 ZZ

Vedagéao

Intervalo de lubrificagao
Quantidade de lubrificante

Tipo de lubrificante

Sem vedagéao

Sem vedagéao

Mobil Polyrex EM

Observacoes

Esta revisdo substitui e cancela a anterior, a qual devera ser

eliminada.

(1) Olhando a ponta de eixo dianteira do motor.

(2) Medido a 1m e com tolerancia de +3dB(A).

(3) Massa aproximada sujeito a alteragdo apos fabricagao.
(4) Em 100% da carga nominal.

Os valores indicados sao valores médios com base em
ensaios e para alimentagdo em rede senoidal, sujeitos as
tolerancias da norma ABNT NBR 17094.

Sujeito a alteracdes sem aviso prévio

Rev. Resumo das modificagdes Executado Verificado Data
Executor
Verificador Pagina Revisao
Data 13/11/2018 1/1
Propriedade de WEG S/A. Proibida a reprodugao sem autorizagéo prévia.
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ANEXO IV



cilindro normalizado

Cédigo da peca: 559269
% Linha de produtos basicos

Ficha técnica

Caracteristica Valor
Curso 160 mm
Didmetro do émbolo 16 mm
Rosca da haste M6
Amortecimento PPS: amortecimento pneumatico autoajustavel nas posigdes finais
Posicao de instalagao Nos dois lados
Conforme norma CETOP RP 52 P
1ISO 6432
Extremidade da haste Rosca externa
Principio construtivo Embolo
Haste
Camisa do atuador
Detecgao de posigao Para sensor de proximidade
Variantes Haste do émbolo unilateral
Presséao de trabalho 1...10 bar
Modo de operagao de dupla agao
Meio operacional Ar comprimido conforme ISO 8573-1:2010 [7:4:4]
Observagao sobre meio operacional e do piloto Permite operagé@o com lubrificagéo (necessaria para operagdes
subsequentes)
Classe de resisténcia a corrosdo KBK 2 — Resisténcia a corrosdo moderada
Temperatura ambiente -20...80 °C
Classificagdo maritima ver certificado
Energia de impacto nas posi¢cdes finais 0,15J
Curso de amortecimento 12 mm
Forga tedrica a 6 bar, retorno 103,7 N
Forga tedrica a 6 bar, avango 120,6 N
Massa mével com curso de 0 mm 23 g
Peso adicional por 10 mm de curso 464
Peso basico para curso de 0 mm 89,9¢
Fator de massa adicional por 10 mm de curso 29
Tipo de fixagdo COom acessorios
Conexao pneumatica M5
Observagodes sobre material Conforme RoHS
Material da protegéo Liga de aluminio
anodizagao neutra
Material da haste do pistao Aco alta liga, inoxidavel
Material da camisa do atuador Aco alta liga, inoxidavel
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L33,6—<33,6— 27,5 |
17180 191

v Carcaga em aluminio

v Motor monofasico ou trifasico IP-54 01096
v Isolamento classe F EE—
v Engrenagens em aco .
v Mancais do motor: rolamento de esfera com dupla blindagem ra
v Mancais do redutor: buchas de bronze sinterizadas

v Sob consulta: outras reducdes; eixo de saida especial e rolamentos nos mancais do redutor

11,5
— =32

8,7
|
I
3,2

v Aluminum frame

v IP-54 mono-phase and tri-phse electric motors

v Class F insulation

v Steel gear

v’ Motor with double shield ball bearings

v Speed reducer with syntherized slipping bearings

v Under request: other reductions; output special shafts and reducer with ball bearings

v Carcasa de aluminio

v Motor monofasico o trifasico IP-54

v Aislamiento clase F

v Engranaje de acero

v Casquillo del motor: cojinete de esfera com doble blindage

v Casaquillos del reductor: cojinetes de bronce sinterizados

v Sob consulta: otras reducciones; pivot de salida especial; base de fijacion y cojinetes en los casquillos del reductor

CARACTERISTICAS FEATURES CARACTERISTICAS

ROTACAO
SPEED
(RPM)

TORQUE
TORQUE
(kgf x cm)

TENSAO
VOLTAGE *CV

1/7,6 110/220

1/7,6 217 18 220/380 1/15
1/11,5 143 15 110/220 1/35
1/11,5 143 27 220/380 1/15
1/15 110 20 110/220 1/35
1/15 110 35 220/380 1/15
1/27,5 60 36 110/220 1/35
1/27,5 60 50 220/380 1/15
1/49,7 32 60 110/220 1/35
1/49,7 32 80 220/380 1/15

1/70,9 23 80 110/220 1/35
1/70,9 23 80 220/380 1/15
1/100 16 80 110/220 1/35
1/100 16 80 220/380 1/15

*Valores medidos a 1 metro de distancia da entrada de ar no ventilador em plena carga *Shown values measured at 1 meter distance from the air intake of fan
operating at full charge *Valores medidos a 1 metro de alejamiento de la entrada del aire en el ventilador en plena carga - ** 1 CV=0,736 kW
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cilindro compacto
ADN-25- -

Cédigo da peca: 536250
¥¢ Linha de produtos basicos

Ficha técnica

FESTO

Especificagdes técnicas gerais — os valores individuais dependem da sua configuragao.

Caracteristica Valor

Curso 1...300 mm
Diametro do émbolo 25 mm

Com base na norma padréao 1ISO 21287

Amortecimento

P: Anéis/placas de amortecimento elastico nas posicdes finais de
curso

PPS: amortecimento pneumatico autoajustavel nas posi¢des finais

Posicao de instalagéo

Nos dois lados

Principio construtivo

Embolo
Haste
Tubo perfilado

Deteccao de posicao

Para sensor de proximidade

Variantes

aprovacgao a prova de explosdo EX (ATEX)
maior capacidade de operagao

Haste prolongada com rosca externa

Piston rod with special thread

Haste prolongada

Com protegao antigiro

Alto grau de protegao contra corrosao
protegéo contra poeira

haste reforcada

Movimento lento constante

Baixo atrito

Haste passante

Haste passante vazada

Vedagdes resistentes a temperaturas de até 120°C
plaqueta de identificagdo marcada com laser
Faixa de temperatura -40 - 80 °C

Haste do émbolo unilateral

Pressao de trabalho 0,6 ... 10 bar
Modo de operagao de dupla agao
Categoria ATEX para ambiente explosivo a gas 112G

Tipo de protegdo contra a combustao de gas inflamavel cT4
Categoria ATEX para ambiente explosivo a poeira 112D

Tipo de protegao contra a combustao de poeiras combustiveis c120°C

Temperatura do ambiente potencialmente explosivo

-20°C <= Ta <= +60°C

Meio operacional

Ar comprimido conforme ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Observagao sobre meio operacional e do piloto

Permite operagéo com lubrificagéo (necessaria para operagdes
subsequentes)

Certificagao CE (veja Declaragao de Conformidade)

conforme Diretriz EU relativa a protegao contra explosdes (ATEX)

Classe de resisténcia a corrosdo KBK

2 — Resisténcia a corrosao moderada
3 — Resisténcia a corrosao alta

Temperatura ambiente

-40...120 °C

04/11/2018 - Sujeito a alteracdes — Festo AG & Co. KG
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FESTO

Caracteristica Valor

Forga tedrica a 6 bar, retorno 247 N

Forga tedrica a 6 bar, avango 247 ... 295 N
Massa movel com curso de 0 mm 50¢g

Peso adicional por 10 mm de curso 239

Peso basico para curso de 0 mm 156 g

Fator de massa adicional por 10 mm de curso 69

Tipo de fixagédo Opcional:

com furo passante
com rosca interna
com acessorios

Conexao pneumatica

M5

Observagdes sobre material

Conforme RoHS

Material da protegao Aluminio
anodizado
Material da haste do pistao Aco alta liga

Material da camisa do atuador

Liga de aluminio
anodizado liso

04/11/2018 - Sujeito a alteracdes — Festo AG & Co. KG
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Iico Resignacie LT T —
=7 |DSBC-..-350-P-A cilindro normalizado 1463250
£
e PUN-6X1-BL tubo flexivel 159664
@\) Q5-1/8-6 conexdo rapida roscada 153002
T VUNVG-L14-B52-ZT-G18-1P3 |valvula solenoide 566509
U-1/8 silenciador 2307
05-1/8-6 conexdo rapida roscada 153002
- PUN-6X1-BL tubo flexivel 159664
P ADN-25-160-A-P-A cilindro compacto 536250
-if.-"..'
-~ PUN-3X0,5-BL tubo flexivel 159660
QSM-M5-3 conexao rapida roscada 153302
-y VUWVG-L10-M52-RT- valvula solenoide 566457
_ g M5-1P3
"} QSM-M5-3 conexdo rapida roscada 153302
PUN-3X0,5-BL tubo flexivel 158660
f./-" &
S ADN-25-100-A-P-A cilindre compacto 536250
R4
e GRLA-M5-Q5-4-D valvula reguladora de fluxo 193138
g unidirecional
,:--' PUN-4X0,75-BL tubo flexivel 159662
QSM-M5-4 conexao rapida roscada 153304
VUVG-L10-M52-RT-M5-1P3 [valvula solenoide 566457
Q5M-M5-4 conexdo rapida roscada 153304
o PUN-4X0,75-BL tubo flexivel 159662
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o PROJETO ELETRICO TCCH
LEONARDO DO CARMO LELIS

nele contida sio confidenciais e constituem propriedade da

LEONARDO DO CARMO LELIS DIAS, sem cuja autorizagdo por escrito n&o

H

H

3
.u M IREV. MODIFICAGAO NOME DATA rEA MECATRONICA N* CIRCUITO:
3 g§| ESPACO FORNECEDOR |o SUB. REA ELETRICA — AUTOMAGAO -
o m A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:

3 LOGOMARCA, RT, N® DES. B po— ERUPAIENT = 5 TAG DO PAINEL

g c — cusse E — ELETRICA E ELETRONICA

#|  CAMPOS DE REVISOES | ) Proscchor | GAPA DG PROJETO ELETRIGO W Foux | O
s8¢ : N[ 002_tccii_DEC_001] "R [wemes oL Founes] 14




1 2 [ 3 4 5 6 7 8
REV. REV.
FORM. TITULO CIRCUITO ol1]2|3|4]|5 FORM. TITULO CIRCUITO ol1]2]|3|4]5
A FOLHA FOLHA
A4 | CAPA 01/14 | x
A4 | SUMARIO 02/14 | X
A4 | ESPECIFICAGOES DE MONTAGEM ELETRICA 03/14 | X
A4 | LEGENDA SIMBOLOS UTILIZADOS 04/14 | X
A4 | LEGENDA SIMBOLOS UTILIZADOS 05/14 | X
A4 | LEGENDA SIMBOLOS UTILIZADOS 06/14 | X
B A4 | RACK DE PLC UTILIZADO 07/14 | X
A4 | DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO ENTRADAS DIGITAIS 08/14 | X
A4 | DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO SAIDAS DIGITAIS 09/14 | X
A4 | DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO SAIDAS DIGITAIS 10/14 | x
A4 | DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO ENTRADAS ANALOGICAS 11/14 | x
A4 | DIAGRAMA DE LIGAGAO ENCODER ABSOLUTO 12/14 | x
A4 | DIAGRAMA UNIFILAR SOLENGIDE DAS VALVULAS 13/14 | x
C A4 | DIAGRAMA UNIFILAR MOTORES 14/14 | x
D
L
2
3
598
e ]
E=x
S |
.m 0
85
® a
2 0
© 0
Ty
g N
£3
83
o
N
g3
e a
Fod88§
3.8
2 m 8
o3
0 o
i g m REV. MODIFICAGRO NOME DATA AREA MECATRONICA N* CIRCUITO:
x .
2338| ESPAGO FORNECEDOR |o s, A ELETRICA — AUTOMAGAO -
e 8 m A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:
o3| LOGOMARCA, RT, N DES. [& p— o TAG DO PAINEL
8% ¢ cusse E — ELETRICA E ELETRONICA
g o veRFc00 - Preench " :
s CAMPOS DE REVISOES 5 - AL SUMARIO _DO_PROJETO N Folk | 02
388 5 N*foo2_tcci_bEC_002 | "R [sxms rom Fouus] 14




nele contida sio confidenciais e constituem propriedade da

e toda a i

Este

LEONARDO DO CARMO LELIS DIAS, sem cuja autorizagdo por escrito n&o

devem ser utilizados, divulgados ou copiados.

1 2 [ 3 4 5 6 7 8
1—CARACTERISTICAS ELETRICAS 4—FIAGCAO
1.1—TENSAO / FREQUENCIA NOMINAL 220 V / 60 Hz 4.1-CORES DOS CABOS: FORGA E CONTROLE ® PRETO
1.2—CORRENTE NOMINAL DO BARRAMENTO 200 A ,m\__m__w__%wo»o w m&ﬂoo
1.3—CORRENTE DE CURTO CIRCUITO (SIM.) 20 KA CONTROLE 24VCC—POSIT. [ VERMELHO
1.4—TENSAQ DE CONTROLE 220Vea CONTROLE OVCC—NEGAT. [® AMARELO
1.5—TENSAO DE SERVIGO AUXILIAR 220Vca ATERRAMENTO X VERDE C/ AMARELO
4.2—BITOLA MINIMA: LIGAGAO BARR. FORCA [ 6,0 mm2
2—CARACTERISTICAS MECANICAS DO PAINEL FORCA ® 2,5 mm2
COMANDO ® 1 mm2
2.1—FIXAGAO ® AUTOSUSTENTADO O SOBREPOR LIGAGRO A PLC ® 0,52 mm2
4.3—FIXAGAO DOS CABOS X TIPO CANALETA
2.2-TIPO DE INSTALAGAO X INTERNA O EXTERNA 4.4-TIPO DO TERMINAL E PINO
2.3-GRAU DE PROTEGAO X IP—54 O 4.41-TIPO DO TERMINAL PARA TC X OLHAL
2.4—CONSTRUGAO X NAO—COMPARTIMENTADA [ COMPARTIMENTADA 5—IDENTIFICACOES
2.5—LOCALIZAGKO DO BARRAMENTO [ SUPERIOR O TRASEIRO 5.1—INTERNAS:
— IDENTIFICAR TODOS OS COMPONTES DO PAINEL CONFORME O DESENHO [ MINI—CRACHA
2.6—SAIDA E ENTRADA DOS CABOS DE FORGA [ POR BAIXO O POR CIMA — INDENTIFICAR AS REGUAS DE BORNES E OS BORNES & IDENTIFICADORES
E COMANDOS OBS: VERIFICAR LISTA DE PLAQUETAS
2.7—-COR EXTERNA DO PAINEL X CINZA RAL 7032
6—0PCIONAIS
2.8—COR DAS PORTA INTERNAS E DA PLACA  [X : LARANJA RAL 2004 I
DE MONTAGEM 6.1—ILUMINAGAO ® FLUORESCENTE
2.9-TIPO DE PINTURA [ ELETROSTATICA 6.2—TOMADA ® 2P+T
6.3—VENTILAGAO [ VENTILADOR O VENEZIANA
2.10—FECHAMENTO DA PARTE POSTERIOR X TAMPA APARAFUSADA [ SEM ACESSO
6.4—CHUMBADORES O SiM ® NAO
2.11—ICAMENTO X OLHAL O CANTONEIRA ® NAO 6.5—BARRA DE TERRA ® SIM O NAO
2.12—FECHADURA X TIPO YALE 6.6—TERMINAL DE ENTRADA CABO TERRA ® SIM O NAO
2.12—FECHADURA
3—BARRAMENTO 7— COR DE BOTOIRAS
7.1 — CHAVE DE EMERGENCIA ® VERMELHO
3.1—MATERIAL X COBRE ELETROLITICO
7.2 — BOTAO LIGA ® VERDE
3.2—IDENTIFICAGAO & PINTADO 7.3 — BOTAO DESLIGA X VERMELHO
7.4 — BOTAO TESTE DE LAMPADAS ® PRETO
3.3—PRINCIPAL & ISOLADO 7.5 — BOTAO RESET & AMARELO
3.4—DERIVAGAO & ISOLADO
” ”
3.5_CONEXOES DAS BARRAS B PRATEADAS 8— COR DAS LAMPADAS LAMPADAS DE LED
3.6—PARAFUSOS E PORCAS X BICROMATIZADOS 8.1 — SINALIZAGAO LIGADO ® VERDE
8.2 — SINALIZAGAO DESLIGADO & VERMELHO
3.7—CORES P/ IDENTIFICAGAO: FASE R (L1) X AMARELO 8.3 — SINALIZAGAO DE DEFEITO K AMARELO
FASE S (L2) K VERDE 8.4 — PROTO PARA OPERAR ® AZUL
FASE T (L3)  [® VERMELHO
NEUTRO (N)  [@ AZUL CLARO 8.5 — SINALIZAGAO DOS DISJUNTORES
TERRA (PE ® S/ COR _
_uom:_<nm ) = mm> R 8.51 — DISJUNTOR LIGADO ® VERMELHO
8.52 — DISJUNTOR DESLIGADO E VERDE
NEGATVO X PRETO
REV. MODIFICAGAO NOME DATA AREA MECATRONICA N* CIRCUITO:
ESPACO FORNECEDOR [o s, A ELETRICA — AUTOMAGAO -
A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:
LOGOMARCA, RT, N°* DES. [® — Kot TAG DO PAINEL
¢ cusse E — ELETRICA E ELETRONICA
- P h . :
CAMPOS DE REVISOES > - ] o ESPECIFICAGOES DE MONTAGEM ELETRICA | N Fou | 03
. N®| 002_tCClI_DEC_003 | “A" [wamas foTaL FoLas| 14




SIMBOLO COD. DESCRIGAO SIMBOLO CoD. DESCRIGAO SIMBOLO coD. DESCRIGAO

y - j
) X BORNE NO PAINEL [AC T

VT H- _
VENTILADOR 3 -Q CHAVE SECCIONADORA

_I — - ERGONFUSE
& BORNE NO CAMPO OU
=X

EM CAIXA DE COMANDO EXTERNA

B — BARRA DE TERRA

-Q DISJUNTOR EM GERAL

n}J'"_

-G FONTE DE CC

@ —X/—F BORNE FUSIVEL -

PT100

c P1] |S1 _ TRANSMISSOR PT100
-T TRANSFORMADOR DE
P2| [s2 CORRENTE

L
~ = 1
-G NOBREAK OU T
H1 ~ FONTE ESTABILIZADA @./
D — -SE SENSOR
_T | TRANSFORMADOR DE COMANDO/ E
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

s —K CONTATOR

r

i, -p AMPERIMETRO

|X]

g ” NP2ARURU:RUA- —K RELE

E £% - —4- -S CHAVE COMUTADORA

5o 2 |4 |8 |6

o L

$3 -p VOLTIMETRO

g8

2 g —— K CONTATOR COM REVERSAO

£ _

¥ i

N
=)

m m " \_/ \_J _ _ _ —PR PROGRAMADOR HORARIO

Fo38§8

it Wn —x TOMADA EA_AC -q CHAVE SECCIONADORA

s m o
o3 i ) SUPRESSOR DE
m 8 = \ - SOBRETENSAO A DIODO

o
o

23 8 Rev. MODIFICAGAO NOME DATA ) MECATRONICA N* CIRCUITO:

2338| ESPAGO FORNECEDOR |o s, Aren ELETRICA — AUTOMAGAO -

e 8 m A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:
°%| LOGOMARCA, RT, N* DES. |[® p— S, TAG DO PAINEL
-3 c ausse E — ELETRICA E ELETRONICA
g ° VR0 - Preench p——

i CAMPOS DE REVISOES D - ] ™o LEGENDA DOS SIMBOLOS UTILIZADOS N PO | 04

388 5 N 0o2_tcci_DEC_004 | "R [ssms rom_ Fouus] 14




SIMBOLO COD. DESCRIGAO SIMBOLO CoD. DESCRIGAO SIMBOLO coD. DESCRIGAO
A CT- T~ T
_ _ INDUTOR _H_ _H_ _H_ _H_
I I -L -N HORIMETRO
| | H —-P MEDIDOR DE
I N I | MULTIFUNGAO

@ll_! -M MOTOR DE INDUGAO

.vl_ P
_l. A INVERSOR DE FREQUENCIA "l_l —M MOTOR DE ROTOR BOBINADO
1 =
@ll_! —M MOTOR DE CORRENTE CONTINUA
O —_—

—0—0—0—— -
_Him_y X V/XV VALVULA SOLENGIDE

—9

—K RELE TEMPORIZADO

NA ENERGIZAGAO
_H“H_v AD -FR FREIO

—K RELE TEMPORIZADO
NA DESENERGIZAGAO

—A DISPOSITIVO DE PARTIDA
D V4 N SUAVE (SOFT—START) ol | romo
-R POTENCIOMETRO '~ SENSOR POR
~ —-SE
5 APROXIMIDADE

—<— o

—A CONVERSOR CA/CC CONECTOR

PROFIBUS
N_m\\«&m -K FOTOACOPLADOR ﬁ h

nele contida sio confidenciais e constituem propriedade da

LEONARDO DO CARMO LELIS DIAS, sem cuja autorizagdo por escrito n&o

£

3

3

dm =
.u M REV. MODIFICAGAO NOME DATA REA MECATRONICA N* CIRCUITO:
2338| ESPAGO FORNECEDOR |o s, Aren ELETRICA — AUTOMAGAO -
o m A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:

5| LOGOMARCA, RT, N* DES. |8 corsoo o - 5 TAG DO PAINEL

& c — cusse E — ELFTRICA E ELETRONICA

£ CAMPOS DE REVISOES D kdaed kol v LEGENDA SIMBOLOS UTILIZADOS N Foe | 05
588 : N°[ 002_tcci_DEC_005 | "A" [smms o rourus| 14




1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8
SIMBOLO coD. DESCRIGAO SIMBOLO cOD. DESCRIGAO SIMBOLO coD. DESCRIGAO
A CONTATO AUXILIAR DE
mx/ -S BOTAO DE COMANDO LJW - DISJUNTOR/RELE TERMICO
-H LAMPADA/SINALEIRO
CONTATO TEMPORIZADO
=
m_v —S | BOTAO DE COMANDO TIPO COGUMELO W - NA ENERGIZAGAO
_ L [N
BOTAO DE COMANDO CONTATO TEMPORIZADO
B m s -S/—H - - NA DESENERGIZAGAO
COM SINALEIRO LIT 01 TRANSMISSOR A 4 FIOS
Q.l ) s BOTAO DE COMANDO s CHAVE COMUTADORA TIPO YALE, _ + _ - _
v - TIPO COGUMELO COM TRAVA - 2 POSIGOES, COM TRAVA
M_.- B g |BOTAO DE COMANDO TIPO COGUMELO s CHAVE COMUTADORA KNOB CURTO
c v B COM TRAVA E CHAVE YALE T | 0U LONGO, 2 POSIGOES, COM TRAVA - TRANSMISSOR A 2 FIOS
L+ [ - ]
CHAVE COMUTADORA TIPO YALE,
o -s CHAVE FIM—DE—CURSO -s
2 POSIGOES, COM RETORNO
—Jz |
CHAVE DE NVEL 0 CHAVE COMUTADORA KNOB CURTO OU e /7 -N TRANSDUTOR DE
L _
Lk LS A S LONGO, 2 POSIGOES, COM RETORNO m GRANDEZA ELETRICA
D E— A
CHAVE COMUTADORA TIPO YALE,
2" PS PRESSOSTATO _s
3 POSIGOES, COM TRAVA TERMOPAR

g * B

2 CHAVE COMUTADORA KNOB CURTO OU

3 Ts TERMOSTATO -s | |

2o LONGO, 3 POSIGOES, COM TRAVA ~ =

e

e =

E mw CHAVE COMUTADORA TIPO YALE, + - =G FONTE  CHAVEADA
]

z! FS FLUXOSTATO —S | 3 POSIGOES, COM RETORNO DAS _§ _z

© 0 > e

. POSIGOES EXTREMAS AO CENTRO

-]

g4

§ 5 CHAVE COMUTADORA KNOB CURTO

i CONTATO _ —GR GIROFLEX

g3 _ —S |ou LONGO, 3 POSIGOES, COM RETORNO

53 NORMALMENTE ABERTO e

S DAS POSIGOES EXTREMAS AO CENTRO

g3

T
[ -]

5.8 P2 -me TRANSFORMADOR

;4 CONTATO -TC CORRENTE
°3 - NORMALMENTE FECHADO —X/-F BORNE FUSIVEL C/ LED p1l ST

]

23 8 Rev. MODIFICAGRO NOME DATA ) MECATRONICA N* CIRCUITO:

2338| ESPAGO FORNECEDOR |o s, A ELETRICA — AUTOMAGAO -

e 8 m A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:
o> LOGOMARCA, RT, N® DES. B ‘comAoo EMUPAMENTO TAG DO PAINEL
85 c cusse E — ELFTRICA E ELETRONICA
¢ 8 VaRrca0 - Preench ——
$g CAMPOS DE REVISOES D - b S LEGENDA DE_SIMBOLOS UTILIZADOS N PO | 06

388 5 N oo2_tcci_DEC_006 | "A" [sxms rom_ Fouws] 14




SISTEMA DE SUCGAO RETIRADOR DE SACOLAS SISTEMA DE SILCAGEM
SENSOR PISTAQ SENSOR PISTAO SENSOR PISTAO SENSOR PISTAO SENSOR PISTAO SENSOR PISTAO SENSOR POSIGAO | LIGA/DESLIGA SENSOR DE DETECGAO
RECUADO AVANGADO RECUADO AVANGADO RECUADO AVANGADO BIELA/MANIVELA
A
® 24Vec g ® ® ® ® ® ® P—
3 3 3 3 3 3 3 3 3
-/ o o o o o o o ~s7Fd o
4 -s2 \, -S1 -S3 \, -s4 \, -s5 \,4 -s6 \4 -s7 \4 4 58 |4
B
¢ b
=z
=4 =] o o o =] o o o
o — N M M M M M 2]
D
s -XI0 mﬁa
i VEMDE | D032 24V
e &85 | =po3/14 @ cc
m 5 =Noo/1.8  10DO31
3 H
«& | =NOT-A11 1 o 2 3 4 5 6 7
54
§
m 3
%5 1f 1f 1f 1f 1 1f 1f 1f /f
o 3
13 = S & 5 = S o= B Bt
F m $3 0.0 10.1 10.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 1.0
2,8
i3
0 o
q8
.u 2 § REv MODIFICAGAO NOME DATA ) MECATRONICA N* CIRCUITO:
2338| ESPAGO FORNECEDOR |o s, A ELETRICA — AUTOMAGAO -
p-I A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:
°5| LOGOMARCA, RT, N° DES. [® — e - : TAG DO PAINEL
S 3 — cusse E — ELETRICA E ELETRONICA
e CAMPOS DE REVISOES D e | o | DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO ENTRADAS DIGITAIS | \* Fouw: | 08
TR : N°[ 002_tcci_DEC_008 | A" [swmus oL rous|_14




SISTEMA DE SUCGAO RETIRADOR DE SACOLAS SISTEMA DE SILCAGEM
SENSOR PISTAQ SENSOR PISTAO SENSOR PISTAO SENSOR PISTAO SENSOR PISTAO SENSOR PISTAO SENSOR POSIGAO | LIGA/DESLIGA SENSOR DE DETECGAO
RECUADO AVANGADO RECUADO AVANGADO RECUADO AVANGADO BIELA/MANIVELA
A
® 24Vec g ® ® ® ® ® ® P—
3 3 3 3 3 3 3 3 3
-/ o o o o o o o ~s7Fd o
4 -s2 \, -S1 -S3 \, -s4 \, -s5 \,4 -s6 \4 -s7 \4 4 58 |4
B
¢ b
=z
=4 =] o o o =] o o o
o — N M M M M M 2]
D
s -XI0 mﬁa
i VEMDE | D032 24V
e &85 | =po3/14 @ cc
m 5 =Noo/1.8  10DO31
3 H
«& | =NOT-A11 1 o 2 3 4 5 6 7
54
§
m 3
%5 1f 1f 1f 1f 1 1f 1f 1f /f
o 3
13 = S & 5 = S o= B Bt
F m $3 0.0 10.1 10.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 1.0
2,8
i3
0 o
q8
.u 2 § REv MODIFICAGAO NOME DATA ) MECATRONICA N* CIRCUITO:
2338| ESPAGO FORNECEDOR |o s, A ELETRICA — AUTOMAGAO -
p-I A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:
°5| LOGOMARCA, RT, N° DES. [® — e - : TAG DO PAINEL
S 3 — cusse E — ELETRICA E ELETRONICA
e CAMPOS DE REVISOES D e | o | DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO ENTRADAS DIGITAIS | \* Fouw: | 08
TR : N°[ 002_tcci_DEC_008 | A" [swmus oL rous|_14




1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 6 7 8

SISTEMA DE SUCGAO
AVANGA RECUA LIGA MOTOR LADO 1 AVANGA AVANGO LIGA LIGA LIGA LIGA
PISTAO PISTAO MOTOR DESL HORI. S| |pISTAO RETIRADOR SACOLAS| PISTAO SISTEMA SILK |MOTOR ESTEIRA SECAGEM| BANCO DE LAMPADAS | MOTOR ESTEIRA ORG. | GERADOR_VACUO | GERADOR_VACUO
A
=N02—-A14
6ES7 215—1BG40—0XBO
£ £ £ £ 5 2 5 & & &
Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 Q0.6 Q0.7 Q1.0 Q1.1
B
0 1 2 3 1 5 6 6 6 6
c
o o o o o o o o o o
[« (e} (e (¢4 g o g g (&) [e]
D o — N M M M M M M M
gL
E §¢
0
g8
4 + + + + + + + + + +
2 0
it | |A=s ~K1Q0| £=¥5 —K2Q0| £ZY5 K3Q0 | A5 —K4Q0| A= —K5Q0| kx| —K6Q0 £=Yx K700 £z¥s | -K0Q] k9K | K101 £=n
s e ® ® ® ® ® ® ® ® ®
F mmm 13 1% —ro2/1.1 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 13 14 14
$.% 13 1% _popro A3 1% _popr A3 % popsrp A3 1% _popsqz A3 M _pgosia 13 1% _popss A3 14 _popyq5 A3 14 _pop A% 1M o
i3
0 o
E
48
i g m REV. MODIFICAGRO NOME DATA L) MECATRONICA N* CIRCUITO:
33 g§| ESPACO FORNECEDOR |o s, Aren ELETRICA — AUTOMAGAO -
p-I A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:
o3| LOGOMARCA, RT, N* DES. [® — i — - TAC DO PAINEL
=] w c — CuAssE E — ELETRICA E ELETRONICA
fc CAMPOS DE REVISOES D e | wwo | DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO SAIDAS DIGITAIS | N* Fouw: | 09
38% . N®| 002_Tccli_DEC_009 | “A* [wams omaL FoLas| 14




LIGA MOTOR LADO 2 LIGA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA
MOTOR DESL HOR. SI BIELA MANIVELA
A
=N02—-A14
B6ES7 215-1BG40-0XBO
£ £ £ £ £ £ £ =
Q8.0 Q8.1 Q8.2 Q8.3 Q8.4 Q8.5 Q8.6 Q8.7
B
0 1
C
o o
(¢4 o
D o —
i,
g2
E §¢
(')
g8
85
o4 + +
@0
it —K0Q8 A2n —K108 | £=5
s ® ®
Fo3%54 M ro2/10 45 44
8.5 12 1% _ro2/1.2
13
n o
28
£48
i g m REV. MODIFICAGRO NOME DATA L) MECATRONICA N* CIRCUITO:
33 g§| ESPACO FORNECEDOR |o s, A ELETRICA — AUTOMAGAO -
p-I A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:
o 3| LOGOMARCA, RT, N°* DES. |® corvoo s = - TAG DO PAINEL
g% 3 — e E — ELETRICA E ELETRONICA
fc CAMPOS DE REVISOES D - Hreche | wus | DIAGRAMA DE INTERLIGAGAO SAIDAS DIGITAIS | M* Fou: | 10
TR : N?[ 002_TcCII_DEC_010 ] "A" [wsem o rous|_14




TERMOPAR TIPO T MEDIDOR DE DISTANCIA
TEMPERATURA ESTUFA DESL. HORIZONTAL SIST. ALIMENTAGAO
A
MODELO DO PLC
=N04-A17 PQW250 PQW252
CH8
CH4
B Qo+ Qo- Qi+ Q-
[o] (o] [o] (o] (o] [o] [o] (o]
3 4 5 6 7 8 9 10
VEM DE
Hzo\_.\._ | 4D032 24Vec (#1,0mm? - VM)
=N00/1.8 10D031 0Vee  (#1,0mm? - AM)
3 3 I S
c s s S s
[e] [e] [¢] [e]
o o o '
~— N -~ N
¢ 11 ¢ 11
D
C — C —
TAG DO CABO PT BR TAG DO CABO PT BR
.“ 1x#1Px1,0mm? (BLIND.) Ax#1Px1,0mm? Amf_ZD.v
s
et
E §¢
5 g
i
m ._.m. TRANSMISSORES
[ - N + -
23 LOCAL ?
2
F 8 £ 2
2438 i
a3 SENSOR DE TEMPERATURA MEDIDOR DE DISTANCIA
i g m REV. MODIFICAGRO NOME DATA L) MECATRONICA N* CIRCUITO:
x .
2338| ESPAGO FORNECEDOR |o s, Aren ELETRICA — AUTOMAGAO -
e 8 m . A LEONARDO LELIS | 01/11/2018 | oirica - N* PAINEL:
gy | -OCOMARCA RT, N* DES. ” i K-S E — ELETRICA E ELETRONICA TAG DO PANEL
z “ — CLASSE —
3¢ CAMPOS DE REVISOES > - e | o (AGRAMA DE INTERLIGAGAO ENTRADAS ANALOGICAS ' Fouk: | 11
388 5 N°f 002_tccil_DEC_011| A" [sames | rom_ Fouws] 14




nele contida sio confidenciais e constituem propriedade da

e toda a i

Este

LEONARDO DO CARMO LELIS DIAS, sem cuja autorizagdo por escrito n&o

devem ser utilizados, divulgados ou copiados.

1 2 [ 3 [ 5 6 7 8
ENCODER 1800 PPR — UTILIZADO PARA CONTROLE DE DISTANCIA RESERVA RESERVA
SISTEMA DE SUCGAQ
ZT-SN301
ENCODER
ABSOLUTO
1 12 |3 4 2 1
| CAMPO | .
TAG DO CABO
norfosmm? P T Pz e B s
I« i i e e ™.
A A (DU [ [ S —— L
L
-xa16017 QO19 O3 O4 05 Q6
o el e e ™ =
A A (U [ [ S —— L
o N N N N o
[} M M M 2] 2]
o o o o o o
=z 4 4 z =z z
-~ N M <+ n ©
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Especificacoes Técnicas SIMATIC S7-1200

3 Modelos de CPU: DC/DC/DCouAC/DC/Rele ouDC/DC/Rele

Meméria de Trabalho Integrada 30 KB 50 KB 75 KB 100 KB
Memoria de Carga Integrada 1 MB 1 MB 4 MB 4 MB
Memoéria Retentiva Integrada 10 KB 10 KB 10 KB 10 KB
Cartdo de Meméria Adicional Cartdo de Meméria SIMATIC (opcional)

I/O Digital Integrado 6 Entradas/4 Saidas 8 Entradas/6 Saidas 14 Entradas/10 Saidas 14 Entradas/10 Saidas
1/0 Analégico Integrado 2 Entradas 2 Entradas/2 Saidas
Imagem de processo 1024 Bytes por Entrada / 1024 Bytes por Saida

Real Time Clock 20 dias

Desempenho CPU - Tempo de Instrucao 85ns por instrucao

1/Os Expansiveis Diretamente na CPU 4 Digitais (200 kHz) ou 1 Analégicas

Quantidade Max. l/O - Digital 14 82 284 284

Quantidade Max. I/O - Analégicas 3 19 67 67
'E‘:]i:r‘:jad:g:ggﬁgat”m 2 PT100 e RTD

HSP - Quadrature Phase 3 @ 80 kHz 31@@8??0k||<4|—72e 33@@8§)Okltl|_zlze 33@@8?? 0k||<-ll-zlze
Saidas em Pulso (PWM, PTO) 4 @ 100 kHz (Saida DC) / 4 @ 1 Hz (Saida Rele)

Entradas em Pulso

COMUNICACAO / CONECTIVIDADE CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C

Médulo de Expansao de Comunicacao Até 3 médulos - RS485 elou RS232
Ethernet 1 RJ45 interface (autocross) 10/100 Mbits/s
Ethernet - Niimero de Conexoes Até 16 conexodes (11 entre CPUs, 4 com HMIs, 1 Field PG)
Modbus TCP/IP (Mestre)

Protocolo USS (Drives) Sim

Protocolo Modbus RTU Mestre/Escravo Sim

Protocolo ASCII

Malha PID Controle de até 16 Malhas PID (com Auto Tunning)
Comunicacdo GPRS / SMS Sim

Comunicagao OPC Sim

Leitura de Tags - RFID Sim

Leitura de Tags - Data Matrix Sim

Motion Control - Velocidade e Posicdo Absoluto, Relativo, Jog etc.

SIPLUS Protecao contra

3 X Para todos os médulos (veja www.siemens.com/siplus)
Ambientes Agressivos
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Main [OB1]

Main Properties

Name Main Number 1 Type OB Language LAD
Numbering Automatic
Title Logica de Automacao Maui- ||Author Comment Desenvolvida por: Leonardo |[Family
na de Serigrafia do Carmo Lelis
Objetivo: Desenvolvimento
da automacdo de uma ma-
quina autonoma.
Version 0.1 User-defined ID
Name Data type Default value Supervision Comment
Temp
Constant

Network 1: Ligar Sistema

Ao ser apertado o botao de liga, 0 mesmo ira iniciar o processo ligando o banco de lampadas, motor da esteira e 0 motor esteirinha do organizador

%l10.7
"Liga_Sistema”
1 1

%Q0.5
"Liga_Motor_
Esteira"

{5\
|sl

%Q0.7
"Liga_Motor_
Esteirinha"

{sS )
lsl

Network 2: Aciona o avanco o pistdao do deslocamento do Alimentador
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%I10.0 %Q0.4
"Recuo_Pistao_ %I10.7 "Liga_Pistao_
Desl_Vert_SI" "Liga_Sistema" Desl_Vert_Silk"

11 11 (s
11 1| 1S}

Network 3: Ativa o gerador de Vacuo

Tem como objetivo ativar o gerador de vacuo e acionar o contador que mandara o sistema recuar.

%I10.1 %Q1.1
"Avanco_Pistao_ %I0.7 "Liga_Gerador_
Desl_Vert_SI" "Liga_Sistema" Vacuo_Succao"

11 11 (s}

11 11 2]

%DB1
"IEC_Timer_0_DB"
TON %MO0.0
Time "Aux1"
IN Q—s}—
T#2s PT ET

Network 4: Ativa o recuo do modulo de alimentacao

%Q0.1
%MO0.0 %I0.7 "Recuo_Pustao_
"Aux1" "Liga_Sistema" Des|_Vert_SI"

1 L 1 L {5\
LI} LI | \sl

Network 5: Escalonamento da Distancia do pistao
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%MO0.0 SCALE_X
"Aux1" Real to Real
11
1 T EN
0.0 —MIN %MDO
%ID4 ouT —"Aux1
"Distancia_
pistao” VALUE
350.0 MAX

Network 6: Acionamento do deslocamento do sistema

Ao chegar a distancia de 300 mm, o sistema ird parar o recuo do pistao e ativar o o motor

%MDO
"Aux_1"

%I0.7
"Liga_Sistema"
11

%Q0.1
"Recuo_Pustao_
Desl_Vert_SI"

= |
Real |

300.0

{ R}
\Rl

%Q0.2
"Liga_Motor_
Trilho_L1"

{5\
\Sl

%Q0.3
"Liga_Pistao_
Retira_Sacola"

{ s}
\Sl

%Q1.2
“Liga_Gerador_
Vacuo_Retira_
Sacola"

{5\
\Sl

%MO0.0
"Aux1"

{R)
\Rl

Network 7:

Move a entrada do Encoder para uma memoria do sistema, que 1é o valor de pulso real.
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MOVE

%ID1000 %MD8
"Contador_ £ OUT1 — "Pulso”
Motor_Trilho" IN

Network 8:

Seta a velocidade de deslocamento (avanco) através do nimero de pulsos enviados pelo encoder
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%Q0.2 %Q1.4
"Liga_Motor_ “Liga_Motor_ IN_RANGE
Trilho_L1" Trilho_L2" Real MOVE
{ | V EN — ENO ——
0.0 MIN 100.0 IN %QD2
%MD8 1 OUT1 "Inversor_Trilho"
"Pulso” VAL
170000.0 — MAX
IN_RANGE
Real MOVE
EN — —_—
170000.0 MIN 16.667 IN %QD2
%MD8 1 OUT1 "Inversor_Trilho"
"Pulso” VAL
175000.0 — MAX
. %Q0.2
" kiD14 " "Liga_Motor_
Contator_Real MOV Trilho 11"
== — (R}
| Real | EN {R}
175500.0 00—IN %QD2

£ OUT1 "Inversor_Trilho"
%Q1.2

"Liga_Gerador_

Vacuo_Retira_

Sacola"
——R }——

%DB4

"IEC_Timer_0_
DB_1"
TON %M0.2
Time "Aux3"

IN Q——S)——

T#1s — PT ET — ...

Network 9:

Reseta o pistdo que retirou a sacola e aciona a reversdo do motor.
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%Q0.3
%MO0.2 "Liga_Pistao_
"Aux3" Retira_Sacola"
|} ()
%MO0.2
"Aux3"
{R}
%Q1.4
"Liga_Motor_
Trilho_L2"
{s}
Network 10:
Seta a velocidade de deslocamento (recuo) através do nimero de pulsos enviados pelo encoder
%Q1.4 %Q0.2
“Liga_Motor_ "Liga_Motor_ IN_RANGE
Trilho_L2" Trilho_L1" Real MOVE
{ | V1 EN — ENO —
5000.0 MIN 100.0 IN %QD2
%ID14 £fr OUT1 — "Inversor_Trilho"
"Contator_Real" VAL
175500.0 MAX
IN_RANGE %MO0.4
Real MOVE "Tag_7"
EN — o ———— }——
500.0 MIN 16.667 IN %QD2
%ID14 I OUT1 "Inversor_Trilho"
"Contator_Real" VAL
5000.0 MAX
. %Q1.4
B %ID14 . "Liga_Motor_
Contator_Real MOVE Trilho_L2"
| Reat [ EN —— (o ———{R}——
0.0 00—IN %QD2

X OUT1

"Inversor_Trilho"
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Network 11:

Aciona o sistema de silcagem

%QO0.1 %Q0.4
%MO0.4 "Recuo_Pustao_ "Liga_Pistao_
"Tag_7 Desl_Vert_SI" Desl_Vert_Silk"
11 11
1T 1f {s}
Network 12:
Realiza o corrimento do rodo
%I10.5 %Q1.5
"Avancgo_Pistao_ “Liga_Motor_
Silcagem" Biela_Manivela"
{ | {s}
Network 13:
%10.6 %Q1.5
"Sensor_Biela_ "Liga_Motor_
Manivela" Biela_Manivela"
{ | {R}
%Q0.4
"Liga_Pistao_
Desl_Vert_Silk"
{R}

Network 14:
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%I11.0
"Sensor de ADD
Sacola" Int
— & —
%MWO %MWO
"Numero_ "Numero_
Sacolas" — |N1 ouT — Sacolas”
T—IN2 iz
Network 15: Escalona valor do termopar
%Q0.6
%l0.7 SCALE_X "Liga_banco_
"Liga_Sistema" Real to Real Lampada"
{ | EN (s)
00—l %ID20
%ID0 "Tempqaturaf
"Temperatura_ ouT — Convertida
Estufa” — yALUE
200.0 MAX

Network 16:

Memorias para controle on-off. Velocidade para ligar ou desligar o banco de lampadas
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MUL
Auto (Real)
EN —
%ID12 %MD12
"Set_Point_ OUT — "Baixa_Temp"
Temperatura” — |N1
0.8 IN2 +£
MUL
Auto (Real)
EN — —
%ID12 %MD16
"Set_Point_ OuT — "Alta_Temp*
Temperatura” — |N1
1.2 IN2 +£
Network 17:
Logica controlador on-off
%ID20 %Q0.6
"Tempera_turf, "Liga_banco_
Convertida Lampada”
< | (s}
Real | L
%MD12
"Baixa_Temp"
%ID20 %Q0.6
Tgmperiyéjr?_ "Liga_banco_
onvertida Lampada"
> | (R}
Real | v
%MD16
"Alta_Temp"

Network 18:

Permitindo o usudrio a setar o valor de velocidade
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MOVE
EN —
0
%ID24 1 "/:S\/Z?sor Esteira"
“Set_Point_ t OUT1 _
Velocidade_

Esteira" IN




