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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a fabricacdo de uma linha de producéo
automatizada. Sendo assim, o projeto visa a montagem de um protétipo de linha de
producdo de processo mecanico, para uma linha de maneira que néo utilize o recurso
humano, ou seja; apenas opera¢des automatizadas. Abordando as principais areas da
mecatronica, esses conceitos relacionados a robotica inteligente envolvem a teoria e a
pratica com o uso de dispositivos mecéanicos, pneuméaticos e eletrdnicos do tipo
sensores e valvulas, em conjunto com a parte programavel feita com CLP (Controlador
Légico Programavel). A linha conta com estruturas metalicas para dar sustentacdo a
linha de producéo, além de cilindros pneumaticos que fazem o0s movimentos
necessarios para operacdes, bracos mecanicos com acionamento pneumatico que
carregam as pecas produzidas, e também um painel de valvulas eletropneumaticas. A
partir dessa sequéncia de operacgdes, sera possivel transportar e usinar pecas padrao utilizando
como matéria-prima o nylon. Este processo garante alta produtividade e diminui a probabilidade
de acontecer erros de fabricacdo, pois todo o processo é feito automaticamente, desde a coleta
do material no “magazine”, a marcagao na pega e, por fim, a dispensa da pegca em um recipiente.

Palavras-chave: Mecatrénica, CLP, Automatizada, Pneumaticos, Robdtica.



ABSTRACT

The present work aims to manufacture an automated production line. Therefore, the
project aims to assemble a prototype of a mechanical process production line, for a line
in a way that does not use human resources, that is; only automated operations.
Addressing the main areas of mechatronics, these concepts related to intelligent robotics
involve theory and practice with the use of mechanical, pneumatic and electronic devices
such as sensors and valves, together with the programmable part made with PLC
(Programmable Logic Controller). The line has metallic structures to support the
production line, in addition to pneumatic cylinders that make the necessary movements
for operations, mechanical arms with pneumatic actuation that carry the produced parts,
and also a panel of electro-pneumatic valves. From this sequence of operations, it will
be possible to transport and machine standard parts using nylon as raw material. This
process guarantees high productivity and reduces the probability of manufacturing
errors, as the entire process is done automatically, from collecting the material in the
“magazine”, marking the part and, finally, dispensing the part in a container.

Keywords: Mechatronics, PLC, Automated, Pneumatics, Robotics.
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INTRODUCAO

A linha automatizada surgiu a partir de uma necessidade de identificar pecas produzidas dentro
de uma industria. Sendo assim, foi desenvolvido um projeto de modo com que os produtos tenham
uma marca de aprovacdo apos analise do setor de qualidade da empresa.

A maquina desenvolvida € abastecida manualmente e realiza o processo de marcacao
totalmente robotizado, sem a necessidade da “mao humana” na operacéo, garantindo a seguranca,
qualidade, velocidade e reduzindo disperdicio de matéria prima. Isso possibilita nosso cliente
economizar em diversos fatores, como: mao de obra, tempo, idenizagdes por acidentes de trabalho
e pecas reprovadas pela operacao,

Com a automatizacdo de uma linha de producao, para garantir a eficiéncia do processo e a
seguranca do mesmo, se faz necessario eliminar riscos de acidentes de trabalho em questédo da
seguranca de maquinas e equipamentos seguindo a norma NR12 , além de manter qualidade

padrao 1ISO 9001 e ISO 14001 .



DESENVOLVIMENTO 8

No ano de 2020 foi solicitado por uma empresa um projeto em que pecas fossem marcadas com
selo de aprovacdo. Deveria ser produzido uma maquina robotizada que recebesse pecas
certificadas pelo setor de qualidade, fizesse uma marcacéo de aprovado e dispensava o material
em caixas, para serem transportadas para préxima linha de producéo.

A automacdo idustrial tras diversas vantagens tais como: diminuicdo do tempo de producéo,
menos erros humanos, menos custos com mao de obra, mais seguranca no chao de fabrica, maior
volume de producdo, flexibilidade da linha de produg&o, maior qualidade de processo e produto,
manufatura operando 24 horas por dia, possibilidade de medir e controlar processos, mais precisao
e repitibilidade.

Foi discutido e planejado como poderia atender a necessidade do cliente, fazendo desenhos,
simulacbes e projecdes de idéias. Depois de esbocado o desenho foi selecionado o nivel de

automacao que atenderia a empresa e fizesse com que fosse 0 mais econémico possivel.

|
Foto 1. Linha Automatizada Completa



Aplicacdo do CLP 9

A Linha de producdo automatizada é controlada por um CLP, esse por sua vez € um dispositivo
capaz de receber sinais elétricos, processa-los e enviar novas respostas em forma de novos sinais
elétricos. Todos os movimentos da linha € controlado pelo CLP, a programacao pode ser alterada
através de um computador conectado a rede industrial ou ligando-o com um cabo especial. O
programador deve usar um Software especifico da marca do CLP para conseguir programar os

movimentos desejados, através de um tipo de programcéo chamada LADDER.

Controlador Légico Programavel (CLP):

O CLP ou controlador l6gico programéavel é um tipo especial de computador muito utilizado na
industria e em controles de maquinas e processos em diferentes aplicacdes. Tem uma estrutura
parecida com a de um computador comum: contém um processador ou CPU (Central Processing
Unit), memoria para leitura e gravacdo (memoria RAM), memoria de leitura (ROM) e portas de
comunicacdo (COMs). A principal diferenca € que o Controlador Légico Programével suporta sujeira
e poeira, altas temperaturas, ruidos e vibracdo ja que ele é projetado para atuar em diversos
ambientes de uma industria. Este equipamento é bastante flexivel e possibilita interface com outros
dispositivos da fabrica. O CLP é semelhante a um computador normal, portanto, vamos entender
por que da-se essa definicdo. Abaixo veja 0s componentes deste equipamento:

Memodria: area onde ficam armazenadas todas as informacdes necessarias para que as atividades

sejam desempenhadas.

Cartdo de entrada: o cartdo recebe um sinal elétrico do ambiente externo e envia para dentro do
CLP.

Processador: esse elemento é um chip, que ird, como o nome ja diz, realizar o processamento do

programa.

Cartdo de saida: o cartdo envia um sinal elétrico para o ambiente externo com a finalidade de

acionar algum equipamento.

Barramento: o barramento é a placa responsavel por fazer a comunicagao entre os componentes

descritos acima.

Fonte de energia: tem a mesma finalidade das fontes de energia que vocé vé por ai. E ela que
transfere energia, alimentando o equipamento.Todos esses elementos funcionam em conjunto,
como se fossem um time de futebol, em que cada jogador tem seu papel para que o objetivo final

seja concluido.



Aplicacdo dos Sensores Elétricos 10

A linha consta com diversos sensores elétricos. Os sensores sao dispositivos capazes de detectar
presenca de Ferro, nessa aplicacao foi usado sensores magnéticos. Eles sdo usados para detectar
cada movimento da linha. Quando detectam presenca de ferro (As hastes dos atuadores

pneumaticos), 0s sensores enviam sinais ou pulsos elétricos, que sao recebidos pelo CLP.
Sensores elétricos

O sensor basicamente é um dispositivo que tem a funcéo de detectar e responder com eficiéncia
algum estimulo. Existem varios tipos de sensores que respondem a estimulos diferentes como por
exemplo: calor, pressdo, movimento, luz e outros. Depois que 0 sensor recebe o estimulo, a sua

funcdo € emitir um sinal que seja capaz de ser convertido e interpretado pelos outros dispositivos.
Aplicacéo do Controlador de Temperatura digital

A linha automatizada tem uma estrutura responsavel por fazer marcacoes de aprovacdo em pecas
processadas. Isso é feito através de uma matriz de estampa a quente. A matriz obtém calor de uma
resisténcia elétrica instalada dentro da matriz. Essa resisténcia precisa ser controlada para manter
a temperatura da matriz em 220°C. Pra isso foi necessario utilizar um Controlador de Temperatura,
0 qual pode ser parametrizado com um valor desejado, € 0 mesmo possui um sensor de
temperatura ( termopar) que é instalado dentro da matriz. O controlador monitora o valor de

temperatura medido e liga/desliga a resisténcia conforme a necessidade de aquecer ou resfriar.
Controladores de temperatura digital

Aplicado para calor, utiliza como sensor um termopar tipo J* para faixa de medic&o de -50° a 600°C.
Possui duas saidas de controle para temperatura. A primeira saida utiliza um modo de pré-
aguecimento ciclico e a segunda saida pode ser configurada para funcionar como alarme,
temporizador (timer ciclico) ou indicagéo de fim de processo. Opera em diferentes modos, acionado
por entradas digitais. Também conta com cinco receitas configuraveis, possibilitando alterar, de
forma rapida, os valores do “setpoint” (temperatura desejada) e histerese (diferencial de controle)

do primeiro estagio. Este produto possui certificacdes CE e UL.
Aplicacédo dos Atuadores Pneumaéticos

Todos os movimentos da Linha séo realizados pelos Atuadores Pneumaticos. Eles séo pistdes
controlados por ar comprimido. Possuem duas camaras de ar, quando o ar pressuriza uma das

camaras, um émbolo é acionado e gera um movimento de avanco (Efeito “Seringa”). Preso ao



émbolo possui a haste do Atuador. Nas pontas das hastes é presa diversas pecas da maquina, as
guais queremos movimentar. Para fazer o movimento reverso, € necessario despressurizar a

primeira camara e pressurizar a outra.
Atuadores pneumaticos

O cilindro pneumatico consiste em um pistdo e uma haste que se movem dentro de uma camara
fechada. Mesmo assim, existe uma grande variedade de técnicas e materiais de construcao para
atender a uma ampla gama de aplicativos e preferéncias do usuario. Os materiais do corpo podem
ser aluminio, aco, aco inoxidavel e até mesmo certos polimeros. A construcdo pode ser nao
reparavel ou reparavel. Este estilo de atuador pode ser subdividido em certos tipos com base no

principio de operacao: acao simples e dupla acdo e de Haste passante.

Principais caracteristicas construtivas

Vedaghes em poluretano, o que

Almotadas de poliuretano Embolo em posacesal garante vda konga a0 cilkndro

instaladas nos fins de cursos
evitando 0 choque motal-metal

Anel magnético na
versao standard

Sistema de amortecamento
Gevidaments proptaco para
cada ddmetro de clindro

Cabegotes ivres de cavidades Tudos com canas para
evitando 0 acumulo de Impareras nstalacio dos sensoces

Figura 2. Atuador pneumatico. (Responsavel pelos movimentos da maquina).



Aplicacdo das Valvulas Eletropneumaticas 12

As valvulas eletropneumaticas sé@o dispositivos acionados por sinais elétricos onde atuam um
émbolo com efeito magnético e o émbolo é responsével por comutar a dire¢do do ar na valvula. As
valvulas usadas no projetos séo do tipo 5/2, isso significa que possue 5 vias de ar e 2 posi¢oes. As
trés vias sdo: 1-Escape Esquerdo, 2- Entrada de Ar comprimido, 3- Escape Direito, 4- Saida de Ar
esquerda e 5- Saida de Ar direita. Resumidamente quando um lado do émbolo é acionado o ar sai
pela saida 4, e quando o émbolo € acionado pela direta, o ar sai pela saida 5. O retorno desses

movimentos liberam ar pelos escapes 1 e 3.

Valvulas eletropneumaticas

A valvula pneumatica € um componente de um sistema de automacao industrial pneumaético.
Esses componentes de circuitos sdo utilizados para manipular e controlar o fluxo de ar
comprimido. Portanto, as valvulas pneumaticas podem ajudar no direcionamento dos fluxos de
ar, monitorar a pressao nos ambientes e controlar a vazdo do ar. Em outras palavras, as
valvulas pneumaéticas controlam a pressao e a dire¢cdo do ar comprimido, comandando 0s seus
caminhos. Dessa maneira, as valvulas pneumaticas sdo 6timas solu¢cdes quando o assunto é

automacao industrial.

Partes de uma valvula solenoide 5/2

Iﬂ Conector elétrico
= E Carretel
H ! || \
i 1O o | = \
/ Corpo da vélvula
Bobina elétrica ;
Piloto www.mtibrasil.com.br

Figura 3. Valvula Pneumatica Acionamento simples Solenoide



Aplicacdo da Linguagem de Programacéo Ladder 13

A linguagem de programacéo Ladder € a mais comum e usada na pogramacao de CLP e IHM.
Como no projeto ha um CLP, foi necessario criar um programa LADDER para que o controlador
pudesse fazer as atividades necessarias. O CLP recebe sinais elétricos, processa e enviar novos
sinais elétricos. Os sensores, botdes e relés enviam sinais elétricos ao CLP e esse por sua vez
reconhece e processa. Dentro da linguagem LADDER possui diagramas elétricos, os quais
possuem uma légica de funcionamento da Linha Automatizada. Quando processadas as
informacdes recebidas, o CLP aciona suas saidas de sinais elétricos e acionam as partes fisicas

da maquina, ou seja, novos relés, botdes ou mesmo relés.

Linguagem de Programacéao Ladder

Foi elaborado um programa em linguagem de programagao denominada: “ladder” que controla toda
a maguina, recebendo informacdes dos sensores e enviando sinais aos relés auxiliares, além de

ser monitorado via IHM.

Logica de funcionamento da méaquina

A forma de funcionamento da linha é feito da seguinte forma:

Inicio

=Operador abastece o0 magazine da linha

=1° Processo (Garra 1 fecha e pega a pe¢a no magazine de reposicdo automatica);
=2° Processo (Cilindro 1 horizontal recua até o local de marcac¢éao);

=3° Processo (Cilindro vertical marca a pegca com selo de aprovacao);

=4° Processo (Garra 2 fecha e pega a peca);

=5° Processo (Garra 1 solta a peca);

=6° Processo (Cilindro 2 avanca até onde € localizado a caixa de armazenamento);
=7° Processo (Garra 2 abre e solta a peca na caixa);

=8° Processo (cilindro 1 horizontal avancga );

=9° Processo (cilindro 2 recua);

=Final.



Estrutura da Linha Automatizada 14

A estrutura do projeto foi confeccionda usando perfil de aluminio 40x40, opcao de material
leve e resistente e ideal para montagens de estruturas de médio e grande porte. Além de
permitir conexdes de placas, cantoneiras e conector rapido. Para fixar os perfils, sera

usado parafusos de aluminio tipo “T".

Figura 4. Perfil de Aluminio 40x40(Estrutura mecanica da Linha).

Figura 5. Parafuso Aluminio tipo “T”.



Mecanica e Pneumaética da linha automatizada 15

A linha funciona com dispositivos mecanicos como cilindros pneumaticos, valvulas pneuméticas e
estruturas metalicas. Os cilindros sdo responsaveis pelos movimentos mecanicos da automacao,

controlados pelas valvulas pneumaticas e essas sao acionadas com pulsos elétricos.

Figura 7. Valvula Pneumética 5/2



Figura 9. Acionamentos Pneumaéticos dos Bragos Mecanicos.
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Figura 12. Magaine'(jr?épbnsével por abastecer a Linha).
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Robotizacao

A melhor forma escolhida para automacao foi a utilizacdo de um Controlador Légico Programavel
(CLP). No caso o modelo Simens Simatic S7-1200 e um moédulo de expancéo

6es7 223-1bl32.

O CLP é um equipamento fundamental na automacéao, com ele é possivel fazer todo o controle da
linha, além de garantir confiabilidade, padroniza um sistema de programacado (No caso Ladder), e
ainda consegue fazer o vérias leituras e atuacées ao mesmo tempo. Ja em alguns microcontro-
ladores isso ja ndo é possivel por existirem algumas barreiras que dificultam executar varias tarefas

ao mesmo tempo.

emmmmm S

Figura 13. CLP SIMENS S7-1200.

Figura 14. MODULO 6es7 223 1bl32.
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A norma NR12 foi implantada no prot6tipo a fim de eliminar riscos de acidentes de trabalho, com

dispositivos de barreira 6tica, botdo de emergéncia, relés de seguranca, chave geral com trava e
tensdo de comando em 24VCC. J& a ISO 9001 foi inserida para manter a qualidade do produto,
dentro das normas técnicas. Sendo assim, a norma 14001 garante que, quanto menos pecas
sucateadas por falhas de processos manuais, menor sao 0s custos financeiros, maior a qualidade

e menor a poluicdo no meio ambiente com a reducéo de descartes indesejaveis.

Figura 15. Fonte -Phoenix Contact - 100-240CA/24CC/10A.

Figura 16. Relé Emergéncia CP-D instrutec 24VCC
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Figura 17. Rele WAGO 788-312.

Figura 18. Torre Metaltex
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Figura 19. Botdo de Emerg
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Figura 20. Chave Comutadora + Contatos NA SCHMERSAL

Figura 21. Contator EATON 24VCC
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Figura 26. Regulador de Pressdo Ar Comprimido
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Esquema Pneumaético
Descricéo dos pistoes

Cilindro A — Dupla Agdo - Garral
Cilindro B — Dupla A¢do - Cilindro 1
Cilindro C — Simples Acéo - Cilindro Vertical
Cilindro D — Dupla Acdo - Garra 2

Cilindro E — Dupla A¢do - Cilindro 2

Descricéo das Vavulas Pnemaéticas

1 — Dupla Solendide
2 — Dupla Solenoide
3 — Simples Solenoide
4 — Dupla solenoide
5 — Dupla Solendide

Sequéncia de movimentos dos pistdes pneumaticos

Inicio
A+
B-
C+
D+
A_
E+
D_
B+
E-
Fim

24
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Garra 1 Cilindro H1 Cilindro Vertical Garra 2 Cilindro H2
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Figura 27. Desenho Esquema Pneumatico.
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Figura 28. Desenho Esquema Elétrico 1.1
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Tabela 1 - Custos

Lista de materiais Quantidade(Pgs) [Valor Unidade

Regulador de pressdo ms6-Ifr Festo 1 R$1.752,11
Regulador de pressdao ms6-em1 festo 1 R$ 1.200,00
Regulador de pressao ms6-Sv Festo 1 R$9.200,00
valvula smc 5/2,1/8 24vds sy5220-4dz-01 4 RS 3.600,00
valvula smc 5/2,1/4,24 vds dy7120-5dz-02 1 RS 603,00
Mddulo extencdo Simens 6ES7 223-1BL32 1 R$ 2.100,00
CLP CPU SIEMENS SIMATIC S7-1200 OBBO 1 R$ 5.000,00
rele interface wago 788-312/2 contatos reversiveis 24 vds 9 RS 504,00
fonte de alimentagdo phoenix contact quint-os-100-240c/24v 1 RS 1.350,00
conector borne sak 2,5mm bege 15 RS$ 300,00
rele de instrutech cpd parada de emargencia 1 RS 160,00
position sensor pneumatic sensor,ip65.ip68,10to 30v 4 RS 7.788,00
series 8 bar single action pneumatic rotary actuator 902 4 R$9.108,00
mangueira pneumatica tubo 6mm 15mt RS 120,00
perfil aluminio estrutural 40x40 15mt RS$ 1.920,00
conector de controle de fluxo pneumatico de 6mm 2 RS 40,00
conector pneumatico pu py pv émm 4 RS 160,00
conevtor pneumatico bowden 6mm 17 RS 323,00
Botdo de emergéncia 1 RS 46,00
Botdo de Reset 1 RS 21,00
Botdo liga-desliga 1 RS 80,00
Torre sinalizadora 24Vcc 1 R$ 910,00
Parafuso Tipo T Martelo M6 100 RS 280,00
Porca Tipo T martelo M6 100 R$ 190,00

Total

R$ 45.003,00
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Projeto Técnico da linha automatizada
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CONCLUSAO

A linha de producgdo automatizada obeteve nossos objetivos esperados no incio
de projeto, realizando todas operacdes , além de conseguir padrdo de qualidade e
seguranca . Com esse projeto foi possivel desenvolver atividades relacionadas com o
curso e atividades aprendidas em sala de aula, tanto em fabricagao e desenvolvimento
mecanico quanto elétricos. Com nossos estudos na instituicdo ETEC Paulino Botelho e
nossos estudos e pesquisas, conseguimos enfrentar os desafios e obstaculos que
tivemos durante o desenvolvimento do nosso TCC. Em relacdo ao custos de material
foi bastente elevado o nivel de qualidade e isso fez com que o orgamento fosse bastante
elevado.

No TCC foi possivel desenvolver diversas atividades aprendidas em sala da aula.
Como processos mecanicos: Torno, fresa, solda, etc. Além de aprendizados elétricos
como: Disjuntores, contatores, relés de seguranca e controladores. Também foi
desenvolvidas atividades pneumaticas, onde usamos: Atuadores pneumaticos,
conexdes, valvulas e mangueiras. Ainda foi usado Controlador Légico Programavel

(CLP) e programacéo logica em LADDER, e uso de Interface Homem Maquina(IHM).
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REFERENCIAS

https://macrotec.ind.br/o-que-e-clp-e-qual-sua-importancia-na-automacao-industrial/
https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-sao-sensores-e-quais-as-suas-aplicacoes/
https://www.fullgauge.com.br/produto-mt-622e

https://www.citisystems.com.br/cilindro-pneumatico/
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