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RESUMO

O tema-problema abordado no trabalho é a automatizacdo de um sistema de
conferéncia de pecas em linha de producédo, com a finalidade de encontrar um recurso
gue permita realizar uma conferéncia de pecas mais eficiente e com qualidade,
eliminando a probabilidade de envio de um modelo incorreto para os clientes. O projeto
intitulado “Analisador Automatico de Pecas em Linha de Produgao”, explora criar um
modelo automatico de checagem de pecas, no qual sera possivel identificar a largura,
altura, comprimento e o peso, e ainda selecionar as pecas dentro das especificacoes e
as que estdo em desacordo, separando cada peca de acordo com o seu defeito para
futuros indicadores, tudo isso vai ser mostrado por meio de um sistema supervisoério
onde o operador acompanhara todo o processo de verificacao.

O sistema supervisorio concede informacgdes sobre as dimensfes e peso da peca que
esta sendo analisada. Para a elaboragéo e desenvolvimento do projeto, serdo utilizados
motores DC, sensores, CLP, IHM, componentes elétricos, pneumaticos e uma estrutura
mecanica.

A razao para implementacdo desse projeto reside na necessidade de aprimorar a
eficiéncia nas verificacdes de pecas produzidas. A automacéao trard beneficios como
uma garantia da qualidade maior para o produto enviado ao cliente, reducdo de
devolucbes de produtos e maios confiabilidade no processo.

O projeto representa uma marcha significativa em direcdo a eficiéncia e qualidade no
ambito industrial, ao automatizar o processo, ndo s6 visamos eliminar os erros humanos,

mas proporcionar uma garantia superior dos produtos enviados ao cliente.

Palavras-chave: Confiabilidade. Padronizacdo. CLP. Qualidade. Verificacao.



ABSTRACT

The problem topic addressed in the work is the automation of a parts checking system in
a production line, with the aim of finding a resource that allows for a more efficient and
guality checking of parts, eliminating the probability of sending a model incorrect for
customers. The project entitled “Automatic Parts Analyzer in Production Line”, explores
creating an automatic model for checking parts, in which it will be possible to identify the
width, height, length and weight, and also select the parts within specifications and those
that are in disagreement, separating each part according to its defect for future indicators,
all of this will be shown through a supervisory system where the operator will monitor the
entire verification process.

The supervisory system provides information about the dimensions and weight of the
part being analyzed. For the elaboration and development of the project, DC motors,
sensors, PLC, HMI, electrical and pneumatic components and a mechanical structure
will be used.

The reason for implementing this project lies in the need to improve efficiency in checking
produced parts. Automation will bring benefits such as greater quality assurance for the
product sent to the customer, reduced product returns and greater process reliability.
The project represents a significant step towards efficiency and quality in the industrial
sphere, by automating the process, we not only aim to eliminate human errors, but also

provide a superior guarantee of the products sent to the customer.

Keywords: Reliability. Standardization. CLP. Quality. Verification.
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INTRODUCAO

Desde o século passado as industrias vém realizando a checagem de pecas
em uma linha de producdo, feitas por operadores com auxilios de ferramentas de

medi¢cdo manuais como paquimetro, micrdmetro, trenas entre outros.

Em situacbes em que é exigido o acréscimo de um novo produto é
necessario que seja alterado toda uma estrutura de equipamentos para que seja
possivel atender as necessidades para aquele item fabricado. Outro problema que se
observa é a dificuldade de acesso aos dados referente ao desempenho, sendo que
era necessario a coleta dos dados anotados em folha pelos funcionarios nesses
postos de qualidade e depois realizar manipula¢cdes e calculos desses dados, para

obter tendencias e os resultados da linha.

Nesse contexto, o tempo gasto com a adequacédo da estacdo de qualidade
pode gerar grandes prejuizos por falta de producao e conduzir o foco da industria para
0 equipamento e ndo para o produto em desenvolvimento. Com o equipamento certo
e 0 acesso facilitado a informacéo, a espera pode ser diminuida drasticamente,
atendendo diversos tipos de produtos, com apenas uma troca simples de ferramenta
e 0 acesso a informacéo, sendo disposta em uma tela na frente do dispositivo com tudo

oque é necessario para uma tomada de deciséo.

Dos esclarecimentos dados, o objetivo deste trabalho que se intitula: Analisador

Automatico de Pecas em Linhas de Producédo € realizar medi¢cdes automaticas de

pecas em linha de producdo continua. Justifica-se a praticidade para realizar
conferéncia em pecas, aumentando a confiabilidade do processo com um custo menor
e reducéo e tempo. Este projeto utiliza uma garra guiada por um fuso, controlado por
um CLP e sensores a laser, junto com uma célula de carga. Esses componentes sao

adaptaveis a diferentes produtos com uma simples troca ou deslocamento.

Esta iniciativa se torna crucial devido a elevada producdo da industria e a

crescente importancia da qualidade. Surge, assim, a necessidade de uma ferramenta
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gue possa diagnosticar as condi¢des do produto ao término da linha de producéo.

Para o desenvolvimento e construcdo do projeto faz-se uso de: motor de
corrente continua ou CC, esteira transportadora, sensores indutivos e épticos, CLP,

IHM, estrutura mecéanica e cilindros pneumaticos.

O projeto é dividido em trés partes:

Capitulo 1 — Fundamentacdo tedrica: encontram as teorias que dao

sustentacdo do desenvolvimento do projeto;

Capitulo 2 — Metodologia: € o caminho necessario a ser percorrido para
o desenvolvimento de uma pesquisa. Fornece técnica e métodos mediante o

emprego de instrumentos e ferramentas utilizados;

Capitulo 3 — Desenvolvimento do projeto: encontram-se 0 passo a passo

da construcdo e desenvolvimento do projeto. Estabelece uma ligagdo com a

fundamentacéo tedrica, assim como ilustracoes;

E por ultimo, as Considerac®es finais: sdo descritos os objetivos e as

justificativas do projeto, trazendo a tona as relacdes entre os fatos verificados,
teorias e objetivos alcancados, pontos a serem destacados e possiveis

sugestdes para melhorias futuras.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo descritos 0s conceitos e teorias que dao sustentacdo ao

desenvolvimento do projeto intitulado Analisador automatico de pecas em linha de
producéo.

1.1 Conceitos da qualidade

Werkema (1995) enfatiza que a qualidade se refere a medida em que um
produto ou servigco atende ou excede as expectativas e requisitos estabelecidos
pelos clientes, também envolve a implementacdo de processos e procedimentos
para garantir que os produtos ou servicos atendam aos padrdes de qualidade

especificados.

O controle de qualidade pode incluir inspecdes, testes, analise de dados, uso
de técnicas estatisticas e outras medidas para garantir que a qualidade seja

mantida, reduzindo defeitos e garantindo a consisténcia ao longo do tempo.

1.1.1 Controle de qualidade

Martins (2006) destacam que o conceito de qualidade apresenta trés fases

gue sao: inspecdo, controle estatistico da qualidade e garantia da qualidade.

Inspecédo: representa o estagio inicial no desenvolvimento do controle de
qualidade nas industriais.

Controle estatistico da qualidade: faz uma abordagem fundamental na gestéo

da qualidade que se concentra na utilizacdo de técnicas estatisticas para monitorar
e controlar a qualidade de produtos e processos industriais, € a evolugdo do controle

de qualidade em relagéo a inspecéo.

Garantia _da qualidade: explica que todos os membros envolvidos na

producdo, em uma abordagem sistémica, onde ela se estende a todos 0s aspectos
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da organizacao, incluindo processos, gestdo, comunicacdo interna e externa,
relacionamento com fornecedores, entre outros, tém énfase na prevencédo de

problemas, em vez de apenas detecc¢éo de problemas.

Martins (2006) também destaca que durante essa fase, uma série de métodos
e ferramentas sao desenvolvidos e aplicados para garantir a qualidade. Isso inclui
a quantificacao dos custos da qualidade, o controle total da qualidade, a engenharia
da confiabilidade e o conceito de "zero defeito". Promove-se a integracdo da
qualidade em todos os aspectos da organizacdo e € caracterizada por métodos e

ferramentas avancados para aprimorar a qualidade e a satisfagéo do cliente.

1.1.2 Ferramentas da qualidade

Giocondo (2011) destaca que o diagrama de pareto € usado para identificar e
priorizar problemas ou causas de problemas, classificando-os em ordem de
importancia. Ele se baseia no principio de pareto, que afirma que a maioria dos
problemas é causada por um pequeno numero de causas. Fundamentada no
conceito do principio 80/20, afirma que a maioria dos desafios de uma empresa é

atribuida a apenas um quinto das origens, conforme ilustra a Figura 1.1.

Figura 1.1 — Diagrama de pareto

Fonte: zeev.it/blog/diagrama-de-pareto,2022

Chamon (2008) enfatiza que o gréafico de colunas mostra a distribuicdo de
dados, ele ajuda a entender a variacdo nos dados e identificar tendéncias ou
padrdes e informacdes sobre como os dados estédo distribuidos, conforme ilustra a

Figura 1.2.
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Figura 1.2 — Grafico de colunas
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Fonte: https://educa.ibge.gov.br,2024

Diagrama de Ishikawa (Espinha de Peixe ou Diagrama de Causa e Efeito),

essa ferramenta ajuda a identificar as possiveis causas de um problema,

organizando-as em categorias. E (til para analisar a relac&o entre as causas e 0s

efeitos, conforme ilustra a Figura 1.3.

Figura 1.3 — Diagrama de ishikawa ou diagrama de peixe

Grupode Grupo de Grupode
CausasA CausasB Causas C

Causa

Causa

Problema

Causa

Grupo de Grupode Grupo de
CausasD CausasE CausasF

Fonte:www.pt.linkedin.com/pulse/diagrama-de-ishikawa-walney-costa,2024
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Andrade (2012) enfatiza que o fluxograma € uma representacao grafica que
descreve sequencialmente um processo, procedimento ou sistema. Geralmente, €
composto por formas geométricas, como retangulos, circulos ou losangos,
representam etapas ou acoes, e linhas conectando essas formas para indicar

a ordem em que as etapas ocorrem, conforme ilustra a Figura 1.4.

Figura 1.4 — Exemplos de fluxograma

Infcio do Algoritmo

|

Reunir os ingredientes necessarios: 3 Ovos, 200m| Leite,
i Lata de Leite Condensado, 200g de Agicar;

_:—'_'_'__

e
Colocar o5 ovos (Sem Casca)
dentro do copo do liquidificador;

L

Colocar o leite condensado
dentrg do copo do liquidificador;

L

Colocar o leite dentro do
copo do liguidificador;

L

Tampar o liquidificador;

L

Acianar o motor por
3 minutos;
L 4
Colocar @ agucar na
férma do pudim:
L
Colocar o conteddo do copo
Preparar a calda do pudim; # | doligulcificacios na frmea: Esperar o pudim esfriar;
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Fonte: https://materialpublic.imd.ufrn.br, 2024

Fluxogramas séo usados para visualizar e comunicar de forma clara como
um processo funciona, identificar pontos de decisdo, mostrar a sequéncia de

atividades e destacar interacfes entre elementos do processo.

Coutinho (2019) destaca que os diagramas de dispersao ou graficos de
dispersdo sao representacdes de dados de duas (tipicamente) ou mais variaveis

gue sao organizadas em um gréfico.


https://materialpublic.imd.ufrn.br/curso/disciplina/5/70/4/3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vari%C3%A1veis
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fico
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O grafico de disperséo utiliza coordenadas cartesianas para exibir valores de
um conjunto de dados. Os dados sao exibidos como uma cole¢ao de pontos, cada
um com o valor de uma variavel determinando a posi¢éo no eixo horizontal e o valor

da outra variavel determinando a posi¢cao no eixo vertical, conforme ilustra a Figura
1.5.

Figura 1.5 — Diagrama de dispersao
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Fonte: www.ferramentasdaqualidade.org/diagrama-de-dispersao, 2023

Chiavenato (2014) destaca que o 5S é outra ferramenta de qualidade, que
envolve fazer repetidas perguntas "por qué" para identificar a causa raiz de um
problema. Ajuda a ir além dos sintomas e encontrar a causa subjacente, o0 método
5S significam 5 palavras japonesas que indicam cada fase do programa, que sao:
organizagdo (Seiri), arrumacao (Seiton), limpeza (Seiso), saude e padronizacao

(Seiketsu) e autodisciplina (Shitsuke), conforme ilustra a Figura 1.6.

Figura 1.6 — Diagrama do 5S
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=

Fonte: www.pt.linkedin.com/pulse/metodologia-5s, 2023
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1.1.3 Sistema toyota

Ohno (1997) destaca que o processo Just in Time (JIT) é uma filosofia de
gestdo de producdo e estoque que visa reduzir desperdicios, eliminar estoques
desnecessarios e produzir produtos quando ha demanda do cliente. Ele enfatiza a
qualidade, flexibilidade na producao e parcerias com fornecedores confiaveis.

O JIT usa o sistema Kanban para controlar a produg&o e promove a melhoria
continua. Embora tenha beneficios, como reducéo de custos e sua implementacao

requer cuidadosa gestao de riscos e adaptacéo as condi¢cdes de negdcios.

O toyotismo trouxe também, como ferramenta o sistema jidoka que investe
em processos automatizados com relacdo a sabedoria humana, assim impedindo o
erro humano, podendo evitar o problema antes que aconteca, melhorando a
qualidade dos produtos produzidos.

Utilizando estratégias como poka yoke que nada mais é métodos para
evitarem erros em linhas produtivas, montagem de equipamentos e manutencoes,

conforme ilustra a Figura 1.7.

Figura 1.7 — Poka yoke
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Fonte: www.jceharvey.com, 2023
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1.1.4 Fordismo

Matias (2023) explica que o Fordismo é famoso por introduzir a ideia de
producdo em massa, que envolve a producéo de grandes quantidades de produtos
padronizados em uma linha de montagem. Isso permitiu uma producdo mais
eficiente e uma reducao significativa nos custos de fabricacdo. A Figura 1.8 ilustra

a linha de producéao da Ford.

Figura 1.8 — Linh_a de producéo na Ford

Fonte: www.pt.linkedin.com/pulse/semana-com-4-dias-de-trabalho, 2023

A inovacéao central do fordismo foi a implementacéo da linha de montagem.
Nesse sistema, os trabalhadores ficavam em posicdes fixas e as pecas e
componentes eram transportados ao longo de uma esteira rolante. Cada
trabalhador era responséavel por uma tarefa especifica, 0 que aumentava a eficiéncia

e a produtividade.

Para viabilizar a producdo em massa, o fordismo enfatizava a padronizacao
dos produtos. Isso significa que os produtos eram projetados para serem idénticos,

simplificando a produgéao, manutencao e trabalhando a qualidade.

Com a amparo das estratégias houve uma reducdo do tempo de producgéo
de veiculos. Antes da introducdo da linha de montagem, um automovel podia levar
varias semanas para ser construido, mas com o fordismo, esse tempo foi reduzido

para poucas horas.
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1.2  Controlador légico programavel (CLP)

Franchi e Camargo (2020) explicam que um controlador I6gico programavel
(CLP) € um dispositivo eletrénico utilizado para controlar maquinas e processos
industriais. Ele é projetado para automatizar tarefas e processos repetitivos,
permitindo que sejam programados para executar uma ampla gama de funcdes

l6gicas e sequenciais. A Figura 1.9 ilustra um CLP da fabricante Delta.

Figura 1.9 — CLP Delta
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Fonte: Delta, 2023, p.07

Franchi e Camargo (2020) também destaca que a principal caracteristica de
um CLP é a sua capacidade de ser programado de forma flexivel e reprogramavel

para atender as necessidades especificas de controle de uma aplicacéo industrial.

Os CLPs tém entradas digitais para receber sinais de sensores e dispositivos

externos, e saidas digitais para controlar dispositivos como motores, valvulas e
solenoides.

Permite que os engenheiros de controle programem a logica de controle

usando linguagens de programacgéao como ladder, Grafcet (SFC), texto estruturado
e blocos de funcéo.

As vantagens desse método € que os programas podem ser facilmente

modificados e adaptados as mudancas nas necessidades de controle da industria.
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S&o projetados para operacdo em ambientes industriais adversos, com alta
resisténcia a choques e vibracfes. A seguranca é uma consideracado importante e
os CLPs muitas vezes incluem recursos de seguranga para proteger contra falhas
e situacdes perigosas, sdo exemplos desses recursos: as redundancias de CPU,
redundancia de fontes de alimentac&o, optoacopladores, comunicacdo segura e

redundante, watchdog timer.

Possuem a capacidade de se comunicar com outros dispositivos, utilizando
protocolos que padronizam a mensagem e permitem trabalhar ndo sé com outros
dispositivos, mas também com CLPs de outras fabricantes. A Figura 1.10 ilustra um

CLP e seus periféricos.

Figura 1.10 — CLP e seus periféricos
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Fonte: ALTUS, 2024, p.11
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1.2.1 Modelos de CLP existentes no mercado

Existem varios tipos de controladores l6gicos programaveis (CLPs), cada um

com suas caracteristicas e aplicacdes especificas.

Franchi e Camargo (2020) destacam que os CLPs compactos séo projetados
para aplicagBes de controle de pequeno a médio porte. Eles sdo compactos e
econdmicos, adequados para tarefas simples de automacéo. A Figura 1.11 ilustra

um CLP da fabricante Siemens.

Figura 1.11 — CLP compacto logo Siemens
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Fonte: https://delta-electronics.com.br, 2024

Freitas (2018) menciona que os CLPs modulares consistem em madulos que
podem ser adicionados ou removidos conforme necessario. Esses modulos séo de
entradas e saidas, para aumentar o numero de dispositivos conectados. I1sso 0s
torna altamente flexiveis e adequados para aplicac6es de médio a grande porte. A

Figura 1.12 ilustra um CLP modular do fabricante delta, AS332T.



https://delta-electronics.com.br/
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Figura 1.12 — CLP Modular delta AS332T
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Fonte: Delta Electronics, 2023, p.26

Os CLPs de alta velocidade sdo projetados para aplicacbes que exigem
controle rapido e de alta preciséo. Eles sdo usados em sistemas de automacédo de
alta velocidade, como maquinas de embalagem e robética, utilizam materiais

melhores e um isolamento mais robusto, conforme ilustra a Figura 1.13.
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Figura 1.13 — CLP Siemens S7-300

Fonte: https://www.altus.com.br, 2024

Existe também modelos para ambientes extremos € projetado para funcionar
em locais com altas temperaturas, umidade, poeira ou exposicdo a produtos
guimicos corrosivos. Como exemplo o modelo allen bradley, que a Figura 1.14 o

ilustra.

Figura 1.14 — CLP especial para ambientes extremos
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Fonte: www.produto.mercadolivre.com.br, 2023



https://www.altus.com.br/
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1.2.2 Linguagens de programacao

Franchi e Camargo (2020) enfatizam que os CLPs s&o programados utilizando
uma linguagem especializada para automacao industrial. A linguagem de
programacdo mais comum e amplamente usada é a "Ladder Logic" (Légica de
Escada). A Ladder Logic é uma linguagem grafica que representa a l6gica de controle
usando simbolos e diagramas semelhantes a uma escada. A Figura 1.15 ilustra uma

tela de programacéo em ladder.

Figura 1.15 — Tela de programacdo em ladder
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Fonte: www.materialpublic.imd.ufrn.br, 2023
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1.3 Redes industriais

Zurawski (2005) destaca que as redes industriais sdo projetadas para suportar
condicbes adversas, resistindo a ambientes industriais severos, que inclui
temperaturas extremas, umidade, poeira e interferéncia eletromagnética, menciona
também que deve possuir alta confiabilidade e disponibilidade, deve dispor a
informag&o em tempo real, evitando atrasos e pode utilizar protocolos de comunicagao
especificos para a industria, como por exemplo: Modbus, Profibus, DeviceNet e

Ethernet/IP otimizados para transmissdo de dados de controle de automacéo.

Figura 1.16 — Esquemético da comunica¢do mestre escravo
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Fonte: www.researchgate.net, 2023

Também destaca que modelo OSI € um framework conceitual que padroniza
as fungdes de um sistema de comunicacdo ou rede em sete camadas distintas,
permitindo a interoperabilidade entre diversos sistemas de comunicacdo e

tecnologias.

Camada Fisica (Physical Layer): define os meios fisicos de transmisséo de

dados, incluindo cabos, conectores, sinais elétricos e 6ticos.

Camada de Enlace de Dados (Data Link Layer): fornece a transferéncia de
dados entre n0s na mesma rede e detecta e corrige erros que podem ocorrer na

camada fisica.
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Camada de Rede (Network Layer): gerencia o roteamento dos dados entre

diferentes redes e determina o melhor caminho para a transmissao dos pacotes.

Camada de Transporte (Transport Layer): grante a entrega confiavel de dados

end-to-end, gerenciando a segmentacéo, transferéncia e controle de erro.

Camada de Sessao (Session Layer): gerencia as sessdes de comunicacao,

estabelecendo, mantendo e terminando as conexdes entre aplicagdes.

Camada de Apresentacdo (Presentation Layer):transforma os dados em um
formato compreensivel para a camada de aplicacdo, incluindo criptografia e

compresséo de dados, conforme ilustra a Figura 1.17.

Figura 1.17 — Modelo OSI
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Fonte: www.linkedin.com/pulse/o-modelo-de-rede-osi, 2023

1.3.1 Tipos de redes e enderegcamento

Zurawski (2005) destaca que existem varios tipos de redes industriais cada uma
possuindo uma caracteristica e aplicagdo, menciona sobre as redes de campo
(Fieldbus), como por exemplo: PROFIBUS, Modbus e DeviceNet, utilizada para
conectar sensores e atuadores a controladores, como CLP em niveis baixos e
menciona redes Ethernet industriais como: Ethernet/IP, PROFINET, EtherCAT, que

oferecem maior velocidade.
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1.3.2 PROFIBUS

E projetado para a automac&o industrial, possuindo duas versées sendo a
primeira a PROFIBUS-DP (Decentralized Peripherals), focada em velocidade e
eficiéncia na comunicacdo entre sistemas de controle e dispositivos periféricos e a
segunda sendo a PROFIBUS-PA, adaptado para trabalhar especialmente em
ambientes perigosos, permitindo que os dispositivos sejam alimentados pelo mesmo

cabo de comunicacao.

A topologia utilizada em sua instalacdo pode ser a de barramento, estrela ou
arvore, sendo a barramento a mais comum de se encontrar, nesse caso todos 0s
dispositivos sdo conectados em um Unico cabo, com limite de até 32 dispositivos por

barramento.

Na modelagem PROFIBUS-DP utiliza-se um modelo de comunicagdo chamado
metre-escravo, onde um dispositivo mestre controla a comunicacao no barramento e
os dispositivos classificados como escravos apenas respondem as solicitacdes do

mestre.

Na camada fisica é utilizado a comunicacdo serial RS-485 e para o modelo
PROFIBUS-DP e o Manchester Bus Powered (MBP) para PROFIBUS-PA, na camada
de enlace de dados, sdo definidos métodos de acesso ao barramento e a estrutura
dos quadros de dados, utilizando o protocolo fieldbus data link (FDL) para gerenciar e
na camada de aplicacdo implanta protocolos especificos para a troca de dados de

aplicacao.

1.3.3 Modbus

Freitas (2014) destaca que o protocolo modbus opera sobre diferentes meios
de comunicagdo serial, como RS-232, RS-485 e Ethernet (Modbus TCP/IP). As
versdes mais comuns sdo baseadas em RS-232 e RS-485, adequadas para

comunicacao ponto a ponto ou em rede.



33

O protocolo Modbus utiliza uma estrutura simples de mensagens, com funcdes
especificas para ler e escrever dados em dispositivos remotos. As mensagens Sao

compostas por um endereco de dispositivo, uma funcao, dados e verificagdes de erro.

As principais funcdes suportadas pelo protocolo Modbus incluem leitura e
escrita de registros, além de funcdes especificas para controle e diagnostico. Ele
opera no modelo mestre-escravo, possui enderecamento simples, cada dispositivo

possui um endereco Unico que o identifica na rede.

1.3.4 DeviceNet

E uma rede baseada na rede CAN (Controller Area Network), projetada
especialmente para conectar dispositivos de automag&do como sensores, atuadores e

controladores, com o objetivo de facilitar a comunicacdo com robustez e eficiéncia.

Sua arquitetura suporta topologias de linha, estrela e arvore. Os sao
conectados a um barramento comum usando cabos de dois pares, sendo um para a

alimentacéo e outro para dados.

Os componentes que o incluem sdo: os nés mestre (controladores) e 0s nés
escravos (dispositivos de campo). O mestre gerencia a comunicagao e 0S escravos

respondem as solicitagoes.

Sobre a comunicacdo e protocolo, o DeviceNet utiliza o modelo mestre-
escravo, no qual o mestre inicia a comunicacao. Nos tipos de mensagens, é suportavel
varios incluindo as de entrada ou saida, mensagens explicitas (para configuracédo e

diagnostico) e mensagens de fragmentagao.

Nas camadas do protocolo encontra-se na camada fisica o padrdao baseado na
rede CAN utilizando cabos de par trancado para a transmisséo dos dados, ha camada
de enlace, sédo definidos os métodos de acesso ao barramento, controle de erro e
recuperacdo e na camada de aplicagcdo define como os dados séo formatados e

trocados entre os dispositivos.
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Kurose e Ross (2017), diz que existe redes por escalas, que aborda os
diferentes tipos de redes de acordo com a area geografica que elas cobrem, que sao

elas:

PAN (Personal Area Network): redes de area pessoal, sdo utilizadas para
comunicacdo entre dispositivos préximos, como fones de ouvido Bluetooth e

smartwatches.

LAN (Local Area Network): redes de area local, sdo utilizadas em casas,
escritérios ou campus universitarios. Elas cobrem uma area limitada e usam

tecnologias como Ethernet e Wi-Fi.

MAN (Metropolitan Area Network): cobrem uma area geografica maior que uma
LAN, mas menor que uma WAN, frequentemente usadas para conectar redes em uma

cidade.

WAN (Wide Area Network): cobrem grandes distancias geograficas,
interligando cidades, paises ou continentes. A internet € o maior exemplo de uma
WAN.

1.4 Interface homem maquina (IHM)

Freitas (2018) diz que a IHM é um dispositivo que permite a interacao entre
seres humanos e maquinas. Uma de suas funcdes é acessar o CLP, ler os dados
coletados e projeta-los de forma visual para que o operador possa tomar uma deciséo
com base na situacédo real da maquina. A Figura 1.18 ilustra uma IHM da fabricante
Delta.
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Figura 1.18 — IHM Delta

Fonte: Delta-electronics, 2022, p.30

As IHMs modernas incluem elementos como telas sensiveis ao toque, botdes,
teclados virtuais, graficos e informagfes visuais que facilitam o controle e a

supervisao de sistemas complexos. A Figura 1.19 ilustra a traseira de uma IHM do

fabricante Delta.

Figura 1.19 — Esquema@tica parte de tras IHM Delta
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Fonte: Delta-electronics, 2022, p. 34

A IHM Delta de tratamento de dados € perfeita para aplicacdes que requerem
feedback constante do sistema ou impressdes de relatérios. Nele incluem funcdes

como receitas, tendéncias, registro de dados e alarmes. A Figura 1.20 ilustra a tela
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de uma IHM, com o tratamento de entradas e saidas.

Figura 1.20 — IHM Delta tela de tratamento de entradas e saidas
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Fonte: Foto obtida pela Formtap, 2023, p.12

A IHM de supervisdo é usada para sistemas complexos e grandes, as
melhores sdo baseadas em computadores fornecem o melhor em conectividade,
acesso remoto, graficos e flexibilidade, sendo que se observa uma linha ténue entre
este modelo e as Embedded (integrada) por apresentarem algumas caracteristicas

semelhantes, conforme ilustra a Figura 1.21.

Figura 1.21 — IHM tela de sistema supervisorio
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Fonte: Foto do monitor da aula na Fatec Adib Moises Dib, 2023

1.5 Sensores e alguns tipos

Silva (2004) destaca que os sensores sao dispositivos que transformam
variaveis fisicas, como distancia, velocidade, temperatura, nivel, pH, em variaveis

convenientes (unidades de engenharia).
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A informacao pode ser associada a tensdo ou a corrente, sendo o segundo
caso mais usual, pois implica em um receptor de baixa impedancia e de maior
imunidade a captagéo de ruidos eletromagnéticos. Em ambientes ruidosos e com

distancias maiores & amplamente utilizada a transmisséo por fibras oticas.

Os sensores podem ser discretos por produzir sinais elétricos de saida que
sdo binarios, geralmente representados como 0 (desligado) ou 1 (ligado). Esses
sensores sdo empregados para deteccao de eventos, como a chegada de um objeto

a uma determinada posicdo ou a manutencao de um nivel especifico de um fluido.

Thomazini e Albuquerque (2012) destacam que ha varios tipos de sensores,

dentre eles os oOpticos, indutivos e capacitivos:

Opticos: séo sensores digitais que executam a detec¢do de quaisquer pecas
sem que haja contato fisico com ela. O principio de funcionamento desses sensores
€ um tipo de luz gerada por um dispositivo emissor que atinge um dispositivo

receptor.
Indutivos: sdo sensores digitais que detectam materiais ferrosos. Seu
funcionamento baseia-se na indu¢do de um campo magnético de alta frequéncia na

face sensora e interferéncia desse campo, conforme ilustra a Figura 1.22.

Figura 1.22 — Sensor do tipo indutivo
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Fonte: www.ffonseca.com/pt/prod-sensor-de-proximidade-indutivo, 2023

Capacitivo: ha dois tipos de sensores capacitivos, os blindados que sao
destinados a identificacdo de materiais, como papel, teflon e aclcar e os néo

blindados que séo indicados na detecgcdo de matérias como constantes dielétricas
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mais altas como agua, etanol e madeira. Geram um campo eletrostatico e trabalham

conforme a interferéncia desse campo.

Os sensores fotoelétricos do tipo laser que funcionam enviando uma onda
luminosa modulada por laser em direcao ao objeto a ser medido. Essa luz € refletida
pelo objeto, e a posicéo de fase do sinal luminoso refletido é entdo comparada com
a posicdo de fase da luz originalmente emitida. A Figura 1.23 ilustra um sensor

fotoelétrico laser.

Figura 1.23 — Sensor fotoelétrico laser

Fonte: www.scandobrasil.com.br, 2023

1.6 Medidor de tenséo

Caldas (2015) destaca que um sensor medidor de tensdo consiste em uma
grade de fios condutores extremamente finos e flexiveis, normalmente feitos de ligas
metdlicas, como Constantan ou Ni-Cr. Essa grade é montada em uma base flexivel,
que é frequentemente feita de um material isolante, como polietileno tereftalato

(PET), conforme ilustra a Figura 1.24.



Figura 1.24 — Medidor de tenséo
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Para medir a mudanca na resisténcia de um medidor de tens&o faz-se uso

de um circuito de medicao adequado, como a ponte de wheatstone.

1.6.1 Circuito ponte de wheatstone

Carrasco (2001) destaca que a ponte de wheatstone consiste em quatro

resistores, geralmente organizados em forma de diamante ou retangulo. Esses quatro

resistores formam uma rede elétrica balanceada, onde uma fonte de tensédo é

aplicada as juncdes diagonais da ponte. A juncéo resultante, chamada de "n6 central”

ou "ponto médio”, é onde a medicao é realizada, conforme ilustra a Figura 1.25.
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Figura 1.25 — Ponte de wheatstone

Fonte: www.dewesoft.com/pt/blog, 2023

O principio de funcionamento da Ponte de Wheatstone € baseado na
deteccado de desequilibrio na corrente elétrica que flui pelo circuito quando uma das

resisténcias € alterada, e uma pequena corrente flui pelo circuito.

A corrente que flui pelo circuito é proporcional a mudanca na resisténcia e
pode ser medida com precisdo. Qualquer desequilibrio na corrente indica uma

mudanca na resisténcia desconhecida.

1.6.2 Célulade carga

Schmidt (2022) menciona que as células de carga consistem de um
elemento de medicao, onde os strain gauges séo fixados, geralmente é feito de aco
ou aluminio, € levemente deformado sob o efeito da carga, mas volta a sua posicéo

inicial, com uma resposta elastica a cada carga.

A resisténcia aumenta com a deformacdo e diminui quando ocorre a
contracdo. Se um objeto € colocado sobre a célula de carga ou suspenso a partir
dela, o peso do objeto pode ser determinado. A Figura 1.26 ilustra a anatomia de

uma célula de carga.



Figura 1.26 — Anatomia de célula de carga

41

_Glandula de cabo
Buracos de montagem g

Cabo

Introducdo de carga
\ Se¢do estreita para
2 concentrar a tensdo

Eletronicos
Sciona

Vasos
protetores

N

Corpo principal

EXTERNO SECAO TRANSVERSAL

Fonte: www.flintec.com/br/sensores-de-peso, 2023

Silva (2004) destaca que a célula de carga com extensémetro de folha é o

circuito de ponte de Wheatstone.

tipo mais comum, que emprega extensémetros ou resisténcia acoplados em um

Ha também a Célula de carga para compressao que € projetada

compressao conforme é ilustrado na Figura 1.27.

Figura 1.27 — Célula de carga para compressao

especificamente para medir a forca ou a carga aplicada a si em uma direcao
perpendicular. Essas células sdo projetadas para suportar cargas de prensas,

maquinas de teste de materiais, onde a forca é predominante em uma dire¢édo de

Fonte: www.lenox.ind.br/celula-carga, 2023



http://www.lenox.ind.br/celula-carga
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Quando uma forca é aplicada a célula de carga na direcdo de compressao, ela

deforma ligeiramente e essa deformacao é medida por meio de sensores de tensao.

Outro modelo de célula de carga € a beam (viga) € um transdutor projetado
para medir forcas ou pesos em aplicacdes industriais. Ela é construida em torno de
uma estrutura flexivel em forma de viga, fabricada em materiais como aco inoxidavel
ou aluminio, é sensivel as deformac¢des induzidas por uma carga aplicada, conforme

ilustra a Figura 1.28.

Figura 1.28 — Célula de carga tipo beam/flexédo

Fonte: www.sensocar.com, 2023

1.7 Atuadores

Bueno (2018) define um atuador como um componente crucial em sistemas
mecanicos, responsavel pela movimentacdo e controle de cargas e mecanismos.
Atuadores podem ser alimentados por diversas formas de energia, como fluidos
pressurizados, ar comprimido ou eletricidade. Esses dispositivos transformam a
energia recebida em movimento mecanico, permitindo a operacdo precisa de

sistemas complexos. A Figura 1.29 ilustra diversos atuadores.
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Figura 1.29 — Atuadores diversos

Fonte: FESTO, 2023, p.26

O funcionamento de um atuador elétrico, apesar das variagbes entre
diferentes tipos, baseia-se fundamentalmente na conversao de energia elétrica em
movimento mecanico. Esses atuadores geralmente incluem componentes
essenciais como motores elétricos, que fornecem o movimento inicial, e sistemas
de engrenagens, que ajustam a velocidade e amplificam a forca do movimento.
Além disso, mecanismos de acionamento sdo empregados para transferir o
movimento de forma precisa e eficiente ao dispositivo-alvo, garantindo um

desempenho otimizado em diversas aplica¢des industriais e tecnolégicas.

1.8 Valvulas pneumaéticas

Moreira (2012) diz que os dispositivos pneumaticos sdo acionados pelo ar
comprimido. Um cilindro pneumaético consiste em um tubo com um pistdo moével dentro
dele. Quando o ar comprimido € direcionado para um lado do pistdo, ele se move,
realizando trabalho mecéanico. Quando o ar é liberado do outro lado, o pistdo retorna

a sua posicao original.
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O fluxo de ar para os dispositivos pneumaticos € controlado por meio de
valvulas pneumaticas. Estas valvulas podem ser operadas manualmente,
eletricamente ou automaticamente por meio de sistemas de controle, como CLPs ou

computadores. A Figura 1.30 ilustra uma ligagdo pneumatica.

Figura 1.30 — Exemplo de ligacdo pneumatica
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Fonte: www.mtibrasil.com.br/blog/pneumatica, 2023

Existem varios tipos de valvulas pneumaticas, cada uma projetada para atender a
diferentes necessidades e aplica¢des industriais. Alguns dos modelos mais comuns

como:
Vélvulas de 2/2 vias: sdo as valvulas mais simples e comuns. Elas tém duas

portas, uma de entrada e uma de saida e dois estados abertos e fechadas. Quando

acionadas, mudam entre dois estados, permitindo ou bloqueando o fluxo de ar.

Figura 1.31 — Exemplo de valvula de 2/2 vias

Fonte: www.valvutex.com.br, 2023
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Valvulas de 3/2 vias: também conhecidas como valvulas de controle direcional,

possuem trés portas e dois estados. Elas sao frequentemente utilizadas para controlar
o movimento de cilindros pneumaticos, alternando entre o fornecimento de ar para

avancar, recuar ou parar o cilindro.

Figura 1.32 — Exemplo de valvula de 3/2 vias

Fonte: www.mtibrasil.com.br, 2023

Vélvulas de 5/2 vias: semelhantes as valvulas de 3/2 vias, mas com uma porta

adicional. Elas sdo usadas para controlar cilindros de dupla acdo, permitindo avanco,

recuo e parada, assim como o controle da velocidade do cilindro.

Figura 1.33 — Exemplo de valvula de 5/2 vias

Fonte: www.airpresscompressores.com.br, 2023



46

Vélvulas de 5/3 vias: possuem cinco portas e trés posicdes de operacdo. Sao

frequentemente usadas para controlar cilindros de dupla acdo com um retorno

centralizado.

Figura 1.34 — Exemplo de valvula de 5/3 vias

Fonte: www.rigelpneumaticos.com.br, 2023

Vélvulas de alivio: conhecidas como valvulas de escape rapido, séo utilizadas

para liberar rapidamente o ar comprimido do sistema, interrompendo o fluxo e

liberando a presséo.

Figura 1.35 — Exemplo de valvula de alivio

Fonte: www.cofermetahidraulica.com.br, 2023

Vélvulas de bloqueio: sdo usadas para bloquear o fluxo de ar em uma linha

pneumatica, permitindo a manutencdo ou reparo de componentes sem desligar todo
o0 sistema.
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Figura 1.36 — Exemplo de valvula de bloqueio

Fonte: www.vaportec.com.br, 2023

Vélvulas proporcionais: permitem controlar a quantidade de ar que passa por

elas de forma proporcional a um sinal de entrada, permitindo um controle mais preciso

da presséao ou do fluxo.

Figura 1.37 — Exemplo de valvula proporcional

Fonte: www.oiltech.com.br, 2023

Vélvulas de solenoide: essas valvulas operam abrindo ou fechando o fluxo de

ar quando uma corrente elétrica é aplicada ao solenoide.
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Figura 1.38 — Exemplo de valvula solenoide

Fonte: www.valvutex.com.br, 2023

1.9 Motores elétricos

Melo (2023) explica que um motor elétrico opera de acordo com o principio da
inducdo eletromagnética. Quando uma corrente elétrica flui através de um condutor
ela cria um campo magnético ao seu redor, produzido pelo motor, gerando forcas
gue impulsionam o movimento do rotor, a parte giratéria do motor, conforme ilustra a

Figura 1.39 ilustra o principio do motor elétrico.

Figura 1.39 — Pdlos, induzido e anéis (Principio do motor elétrico)

Fonte: www.brasilescola.com.br, 2022


https://brasilescola.uol.com.br/FISICA
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1.9.1 Modelos de motores

Melo (2023) destaca que o motor de corrente continua (CC) € composto por
duas partes principais: o estator e o rotor. O estator, a parte fixa do motor, contém
uma bobina de fio de cobre enrolada em torno de um nucleo ferromagnético. Quando
uma corrente elétrica é aplicada a bobina, ela gera um campo magnético. O rotor, a
parte giratéria do motor, € composto por um ou mais imas permanentes, que
produzem um campo magnético constante e interagem com o campo gerado pelo

estator.

No motor CC, o rotor € montado em um eixo e possui segmentos de metal
isolados entre si. As escovas sdo componentes de contato que tocam esses
segmentos, permitindo a passagem da corrente elétrica para a bobina do estator. Esse
contato continuo assegura a conversao eficiente da energia elétrica em movimento
mecanico rotativo. A Figura 1.40 ilustra o principio de funcionamento do motor CC,

destacando a interagcdo entre 0s componentes mencionados.

Figura 1.40 — Motor CC

Fonte: www.yantaibonwaymanufacturer.com.br, 2023

O motor de corrente alternada (CA) funciona pela interacao entre um campo
magnético rotativo e um campo magnético fixo, gerando movimento rotacional. Ele
€ composto por uma série de bobinas ou enrolamentos de fio de cobre, que sé&o
alimentados por uma corrente alternada (CA). Essa corrente alternada cria um
campo magnético rotativo ao redor das bobinas, que interage com o campo

magnético fixo do motor, resultando em movimento rotacional. A Figura 1.41 ilustra
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o principio de funcionamento do motor CA, destacando a dinadmica entre 0s campos

magneéticos e os componentes envolvidos.

Figura 1.41 — Motor CA

Placade g&jjai
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Fonte: www.avenca.eng.br/gaiola-de-esquilo, 2023

Ainda, Melo (2023) destaca que além dos motores CC e CA existem outras
variacoes e designs especializados para atender a necessidades especificas, como:
motores de passo, motores de indu¢do com rotor em gaiola de esquilo e motores
monofasicos. Cada um desses tipos possui caracteristicas Unicas e aplicacdes

distintas. Dentre eles, destacam-se:

Motores monofasicos: operam com uma Unica fase de corrente alternada e
sdo amplamente utilizados em aplicacbes residenciais e comerciais, como
eletrodomésticos, ventiladores e pequenas maquinas.

Motores trifasicos: utilizam trés fases de corrente alternada e séao
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predominantes em ambientes industriais e comerciais. Sao conhecidos por sua
eficiéncia e robustez, sendo usados em uma ampla gama de aplicacGes, desde
bombas e compressores até sistemas de transporte e maquinario pesado, conforme

ilustra a Figura 1.42 ilustra uma vista explodida do motor de indugéo trifasico.

Figura 1.42 — Vista explodida do motor de inducéo trifasico
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo, encontram-se as diretrizes para o desenvolvimento e

construcéo do projeto intitulado Analisador Automatico de Pecas em Linhas de

Producdo. Trata-se de uma pesquisa aplicada que € desenvolvida nas
dependéncias da Fatec S&o Bernardo do Campo e nas residéncias dos integrantes

do grupo.

A elaboracéo do projeto tem como base as normas da ABNT e o Manual de
Normalizacdo de TCC, S.B.Campo: FATEC (2023). Os textos sdo escritos em uma

linguagem simples e concisas.

Dentre os varios autores que publicam teorias metodoldgicas cientificas,
Severino (2013), aponta que a estrutura de um trabalho cientifico é seguida de
métodos, técnicas e procedimentos que orientam o estudo. O trabalho possui as
seguintes etapas: o tema-problema e justificativa, levantamento bibliografico, selecédo

dessa bibliografia, construcado logica do trabalho e redacéo do texto.

Realizar uma reviséao bibliografica pertinente para compreender o problema,
identificar anteriores estudos relevantes e testar as teorias ou modelos ja existentes
gue podem contribuir para o trabalho. Definir objetivos de pesquisa particularmente

formulando solucbes para questdes qualitativas do estudo.

Planejar a metodologia de pesquisa mais apropriada para abordar o
problema. Opc¢des comuns incluem pesquisa tecnolégica, estudos de caso,

experimentos, pesquisas de campo, entre outras.

Coletar os dados e informacdes necessarios de acordo com a metodologia
selecionada, podendo conter entrevistas, questionarios, observacdes, andlise de

documentos, coleta de dados experimentais e outras técnicas relevantes.

Realizar uma analise cuidadosa dos dados coletados para responder as
guestdes de pesquisa. Utilizar técnicas estatisticas, andlise de caso ou outras

ferramentas apropriadas para interpretar os resultados.
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Interpretar os resultados da andlise de dados direcionados as bases tedricas

pertinentes. Discutir consequéncias praticas dos resultados.

Elaborar uma discussao abrangente para entendimento dos resultados,
definindo conexdes intimamente ligadas ao problema e a pesquisa. Apresentar
concluses aplicaveis e utilizar praticas de identificacdo do problema.

Apresentar os resultados a publicos relevantes, como colegas, tomadores de
decisédo ou a comunidade afetada. Isso pode ser feito por meio de apresentacoes,
artigos académicos, relatorios técnicos ou outros formatos adequados.

Avaliar o impacto da pesquisa aplicada e estar disposto a revisar as
conclusbes e recomendacfes a medida que mais informacbes se tornarem
disponiveis.

2.1 Tema-problema com justificativa e o fluxograma do projeto

O trabalho que se intitula Analisador Automatico de Pecas em Linhas de Producdo

tem como objetivo realizar medigbes automaticas de pecas em linha de producéo
continua. Justifica-se a praticidade para realizar conferencia em pecas, aumentando

a confiabilidade do processo com um custo menor e reducéo de tempo.

Dando continuidade, para o entendimento do fluxograma conforme
demonstrado na Figura 3.23 fluxograma do projeto, faz-se necessario algumas
explicacdes. Para o processo de analise de pecas € necessario programar as medidas

de altura, largura, comprimento e peso dos produtos a serem analisados, assim:

e Colocar uma peca de dimensdes simples (exemplo: cubo) em cima da esteira

transportadora;

e a esteira transportadora é acionada, direcionando o produto para a proxima

estacao;

e primeira estacdo € a de dimensionamento que é coletado as informacdes de
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altura, comprimento e largura do produto;

segunda estacdo é a de pesagem, que conta com o auxilio de uma célula de
carga para coletar o peso do produto;

as informacdes séo enviadas a um CLP que processa os dados;
os dados processados sao enviados para a IHM para informacéo do processo;

os dados sao encaminhados para um sistema supervisorio que esta

monitorando o sistema;

um braco robatico fica localizado ao final da estacdo de pesagem para coleta

de pecas;

se o produto for aprovado, o brago coloca a peca no recipiente verde, caso

reprovado ele o encaminha para o recipiente vermelho.

As explicacOes dadas séo representadas pela Figura 2.1.

Figura 2.1 — Ideia de funcionamento do projeto
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Fonte: Autoria propria, 2024
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2.2 Etapas teodricas e préaticas para a elaboracado do projeto

ApoOs delimitar o tema problema com justificativa e descricdo do

funcionamento do projeto através do fluxograma parte-se para as seguintes etapas:

Primeira etapa: reunido dos integrantes do grupo com o orientador para tracar
as diretrizes e cronogramas para efetuar as pesquisas teoricas e sua selecdo. O
orientador fez uma breve explanacdo sobre o tema e colocou-se a disposi¢céo para
atender o grupo quando solicitado e marcou, obrigatoriamente um dia por semana

para Ihe apresentar o andamento da pesquisa;

Segunda etapa: o levantamento bibliografico se deu na biblioteca da Fatec Sao
Bernardo do Campo, sites especializados, manuais, catédlogos de empresas do ramo, e
artigos publicados por empresas especializadas em linha de producéo;

Terceira etapa: apos a leitura e releitura das bibliografias fez-se uma selecéo
das mesmas para construir o capitulo 1 — Fundamentacéao teérica e referencias. A

bibliografia tem por objetivo dar sustentacdo ao desenvolvimento do projeto;

Quarta etapa: levantamento dos materiais a serem usados na construcao do
projeto. Pesquisas de precos em sites especializados e lojas fisicas. Aquisi¢do dos
mesmos conforme ilustra a Tabela 2.1, que se encontra no Apéndice A, e 0s

desenhos dos materiais no Apéndice E;

Quinta etapa: na parte mecanica desenvolve-se a parte estrutural que
compreende as bases dos componentes que sao as esteiras de transporte, garra

mecanica para movimentagao, painéis elétricos, sensores de dimensdes e peso;

Sexta etapa: na parte mecanica acrescenta-se o0s dispositivos de

acionamento que sdo os motores, atuadores e relés de saida;

Sétima etapa: em seguida, na parte mecanica desenvolve-se o hardware

dos dispositivos de controle e interface de operagéo;
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Oitava etapa: programacéao do software do CLP, IHM e supervisorio;

Nona etapa: teste de funcionamento e eventuais ajustes finais;

Décima etapa: relagdo dos possiveis erros encontrados no desenvolvimento

e solucoes;

Décima primeira etapa: elaboracdo da concluséao final, apontando os
objetivos gerais do projeto e a elaboracédo de melhorias futuras, bem como o

resumo e o abstract.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo encontra-se o desenvolvimento e construcdo do projeto
denominado Analisador Automético de Pecas em Linhas de Producdo. Para melhor

compreensao e visualizacéo do projeto a Figura 3.1 ilustra-o finalizado.

Figura 3.1 — Projeto finalizado

Fonte: Autoria prépria, 2024

O desenvolvimento e construgcdo do projeto se encontra ancorado nos

seguintes topicos;

e Desenvolvimento estrutural e mecanico;

e Painel elétrico;

e Dispositivos de acionamento, medi¢cao, CLP e IHM,;
e Programacéao do software CLP, IHM e supervisorio;
e Funcionamento do projeto e eventuais ajustes;

e Dificuldades e solu¢cbes encontradas.
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3.1 Desenvolvimento estrutural e mecanico

E confeccionado uma esteira transportadora com uma manta composta por
uma camada de lona de 1mm e uma camada de borracha nitrilica de 1mm, ambas
com comprimento 1300 mm largura 48 mm e espessura 2mm em um perfilado de
aluminio de 500mm de comprimento, largura 80 mm e espessura 40 mm. Foram
utilizados 4 rolamentos 6201z de 32 mm de didmetro e interno de 12 mm no eixo, para
deslizamento da manta transportadora, indicados na figura 3.2 como area 1, e um
sistema de tracéo feita por um cilindro de poliuretano 90 shore de 32mm de diametro
e 60mm de largura prensados com interferéncia em um eixo de 12mm de diametro e

100mm de comprimento.

Este sistema conta com 1 polia GT2 de 20 dentes com furagdo 5mm para o
eixo do motor e 1 polia GT2 de 60 dentes com furacdo 12mm para o eixo, ligadas por
uma correia fechada GT2 de 80 dentes e largura 10mm, fixadas nas aparas do
perfilado de aluminio da esteira através de 2 mancais KFLOO1 de 12mm e 4 parafusos
de M5 x 15mm indicados na figura 3.2 como area 2. Este sistema é acionado por um
motor 24 V dc, que se encontra instalado na parte inferior da esteira proximo a area
2, conforme ilustra a Figura 3.2.

Figura 3.2 — Projeto

Fonte: Autoria propria, 2024

Apés a esteira, fez-se necessario colocar uma estacdo de pesagem, fixada
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apos a area 2, integrando a base da estacédo de pesagem com uma chapa de aluminio

de dimensodes 70 x 60 mm.

Seguindo o processo ocorreu a necessidade de construir uma estrutura de
deslocamento no eixo Y onde foi construido um sistema de garra pneumatica
dispostos sobre guia linear de 15mm de espessura e comprimento de 400mm, patins
kKRH15vl sem aba devidamente montado em atuador pneumatico guiado SMC
CDQMB10-20 atuando em conjunto com um fuso trapezoidal TR8 380mm e passo
8mm, apoiado em mancais Kp0O8mm impulsionando uma flange fixada ao bloco de
sustentacao principal, acoplado a um motor DC 24 volts com acoplamento flexivel 19

X 25mm, para atenuar vibragoes.

Dando sequéncia ao tépico, para a analise da medida de espessura se torna
necessario que as pecas passem pelo sensor laser responsavel pela coleta das
medidas de espessura, sempre ha mesma posi¢ao, e para que isso seja possivel foi
construido um centralizador a base de molas, instalado na entrada da esteira,

conforme mostrado na area 1 da Figura 3.2.

3.2 Painel elétrico

Para a montagem do painel elétrico, utilizamos um quadro de dimens@es 500 x
300 x 200 mm de pvc, para acomodacao dos componentes elétricos industriais,
fornecendo acesso rapido e organizacdo dos itens como disjuntor principal, a fonte de
alimentacéo 24vdc, o CLP, a IHM, os relés de interface, os bornes de conexao, a ponte
H e toda a fiag&o dos circuitos elétricos, devidamente alocados e centralizado no topo
do dispositivo, conforme llustrado na Figura 3.3 painel elétrico.

A protecdo do sistema e desativacdo para manutencdo, faz-se necessario o
acréescimo de um disjuntor unipolar de 6A curva c, fixado em trilho DIN 35mm
perfurado, especifico para montagem de componentes em painéis elétricos e cabo

flexivel 1,5mm~2 para a alimentagéo da fonte 24 Vdc.

Tendo em vista que o painel ira sustentar cargas como: CLP, IHM, motores e
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atuadores pneumaticos, viu-se a necessidade da instalacdo de uma fonte de
alimentacdo adequada, para isso, foi realizado a somatoria das cargas do dispositivo
e os calculos entregaram uma poténcia minima necessaria de 60 Watts. Para atender

essa demanda utilizou-se uma fonte 24 vdc de 2,5A da fabricante Schmersal.

Figura 3.3 — Painel elétrico

Para evitar danos por curto-circuito e realizar a protecdo da fonte, fez-se
necessario a instalacéo de um fusivel de 3A, conectado a saida +VCC da fonte 24Vdc,

conforme ilustra a figura 3.4.

Figura 3.4 — Painel elétrico

Fonte: Autoria propria, 2024
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As valvulas pneumaticas dos atuadores de expulsdo de pecas rejeitadas, do
atuador do sensor de comprimento e da garra manipuladora sdo dispositivos néo
podem ser acionados diretamente pela saida do CLP, seu acionamento direto pode
ocasionar danos aos transistores das saidas do CLP, para isso faz-se necessério o
uso de relés de interface 24 vdc 1 NA/NF, conectados em sua respectiva porta de
saida do CLP, comutando a alimentac&do das valvulas dos atuadores. Podemos ver

esses relés de interface na figura 3.5.

Figura 3.5 — Painel elétrico

3

Fonte: Autoria propria, 2024

Os motores sado atuadores que necessitam de cargas mais elevadas para ser
acionados, para que fosse possivel o acionamento do fuso a partir dos comandos de
avanco e retorno vindos do CLP, é necessario instalar 2 relés de interface 24vdc 2NA
[2NF. A alimentacdo é conectada ao relé através das portas positiva e negativa e o
sinal do CLP entra na porta de acionamento. Para acionamento da esteira fez-se
necessario a utilizacdo de um Relé 24vdc 1 NA, que contém uma saida normalmente

aberta, para acionar a esteira em um sentido. Conforme ilustra a Figura 3.6.
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Figura 3.6 — Painel elétrico

Fonte: Autoria propria, 2024

Para que seja atendido a proposta de um dispositivo que faca medicbes
automaticas e pesagem das pecas, faz-se necessario uma central para o
processamento dos dados obtidos pelo sistema e realize o envio de comandos para
0s atuadores como motores, cilindros e demais. Para isso foi utilizado um CLP Delta
DVP. Para ativacdo do CPU faz-se necessario a ligacao do 24 Vdc e do 0 V da fonte,
sendo a primeira pelo fio marrom e a segunda pelo fio azul, conforme demostra a

figura 3.7.

Figura 3.7 — Painel elétrico
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Fonte: Autoria prbria; 2024
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Ao tratar-se de uma estacdo automatica, o processo € realizado de forma
totalmente autdbnoma, exigindo a instalacdo de diversos dispositivos, como sensores
e atuadores. Para suportar esse conjunto de dispositivos, tornou-se necessario a
inclusdo de um cartdo de expansdo com 8 entradas e 8 saidas, também fornecido

pela fabricante Delta.

Os cabos de ligagdo dos sensores sdo conectados as portas de entrada,
enquanto os cabos dos atuadores séo ligados as saidas correspondentes. Esse cartao
€ integrado ao CPU para que os comandos possam ser transmitidos aos atuadores
ou para receber informacdes do campo. A ilustracdo das entradas e saidas dos

cartdes se encontra nos Apéndices B e C;

As conexdes nas ligacdes de sensores, valvulas e motores é feita através de
dispositivos chamados bornes de conexéo, no caso utilizado no analisador automatico
de pecas em linha de producao, foram do modelo conector tipo mola que pode ser

visto na figura 3.8.

Figura 3.8 — Painel elétrico

Fonte: Autoria propria, 2024

Para operar em uma linha continua, é crucial que a disponibilidade do
equipamento seja maximizada e, caso haja necessidade de manutencgéo, que esta
seja realizada o mais rapidamente possivel. Para viabilizar esse objetivo, foi
implementado um conjunto de bornes de conex&o de 2,5 mm. Esses bornes recebem

0s sinais provenientes do campo e 0s conectam aos cartdes de 1/0O analdgico e digital.



64

Figura 3.9 — Painel elétrico

Fonte: Autoria propria, 2024

O motor da esteira é um atuador que se acionado em carga maxima ultrapassa
a velocidade desejavel de trabalho e para controlar esta velocidade é utilizado uma
ponte controladora, que permite controlar a saida de carga e obter a velocidade ideal

desejada. Conforme demonstra a Figura 3.9.

3.3 Dispositivos de acionamento, medicdo, CLP e IHM

Para garantir uma maior consisténcia do projeto, incorporamos diversos
dispositivos de acionamento, como botdes, chaves e sinalizadores. Além disso,
utilizamos um CLP modelo DVP12SA2 da Delta para controlar o processo, conforme
mostrado na Figura 3.3. Para a implementacdo do supervisorio e visualizacdo do
processo, adotamos uma IHM Delta modelo Dop-103BQ, como ilustrado na Figura
3.10. Todos esses elementos foram estrategicamente alocados na estrutura
mecanica de acordo com as necessidades operacionais dos componentes, e estao

instalados na parte interna do painel elétrico.
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Figura 3.10 — CLP e IHM Delta
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Fonte: Autoria propria, 2024

Para a movimentacéo da esteira foi necessario atentar-se ao peso dos produtos
e 0 quanto de resisténcia que o dispositivo oferece ao eixo ao realizar a
movimentagdo. Com as analises levantadas, conclui-se que um motor de 24v de 2950

rom e 10 Ncm, modelo M42X40/I ird atender o processo. Conforme demonstra a

Figura 3.11.

Figura 3.11 — Motor esteira

Fonte: Autoria prépria, 2024

Pensando em padronizacdo dos equipamentos para facilitar a manutencéo e
diminuir o nUmero de pecas para manutencdo em estoque, foi utilizado o mesmo motor
24v de 2950 rpm e 10 Ncm, modelo M42X40/1 para a movimentagéo do carro do braco

robético. Conforme ilustra a Figura 3.12.
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Figura 3.12 — motor

garra robética
e -

Fonte: Autoria propria, 2024

Para atingir o objetivo de realizar medi¢cdes precisas e confiaveis fez-se
necessario a instalacdo de sensores laser keyence LR-TB2000C, instalados em 3
niveis da esteira transportadora. Sendo o primeiro, posicionado no inicio da esteira
para medir largura da peca, o segundo posicionado acima da esteira para medir a
altura e logo apos é instalado um ultimo sensor no final da esteira para medir o
comprimento do produto, com o auxilio de um atuador pneumético. Conforme

demonstra a Figura 3.13.

Figura 3.13 — Sensores para medi¢ao

Fonte: Autoria propria, 2024
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E importante a instalac&io correta dos sensores para evitar o mal posicionamento
do feixe do laser, pois 0 mal posicionamento dos sensores geram medi¢cdes erradas
no processo. A utilizacdo de ferramentas para nivelamento é imprescindivel.

Para cada sensor laser foi construido um suporte para limitar o feixe de luz e

servir como ponto zero da escala de medicao, feita em aluminio.

Figura 3.14 — Atuadores auxiliares

Fonte: Autoria prépria, 2024

Apos cada etapa de verificacdo é instalado um cilindro pneumatico para expulsar
a peca defeituosa do sistema ou para auxiliar na retirada das medidas dimensionais

do produto conforme demonstra a Figura 3.14.

O modelo utilizado no projeto é o Marca SMC Modelo CD85F20-80-B, esses sao
responsaveis pela dispensa de pecas ruins, o0 modelo que se fez necessario para

auxiliar na medicéo de comprimento € o KS B03 25 x 010 da marca Festo.



68

Figura 3.15 — Atuador garra robética

Fonte: Autoria prépria, 2024

Para a retirada do produto de cima da plataforma de pesagem € necessario a
instalacao de um cilindro pneumético acoplado entre o carro de transporte do robd e
a garra robdtica, responsavel por suspender a peca apoés ser “agarrada”, para isso foi

incluso um cilindro Modelo CDQMB16-20 da fabricante SMC. Conforme demonstra a

Figura 3.15.

34 Programacéao do software CLP e IHM

Apds a montagem da estrutura mecanica, painel elétrico e dispositivos de
acionamento, CLP e IHM, inicia-se a programacao do software que se encontra no
Apéndice D; serd responsavel pela comunicacdo de todos os componentes

envolvidos no projeto.



Figura 3.16 — Menu ou inicio da IHM
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Fonte: Autoria prépria, 2024

Para a tela inicial foi disposto os icones de navegacdo possiveis para esse

projeto. Identificado logo acima o nome do trabalho, na lateral esquerda séo os icones,

sendo eles: manual, setup, automéatico, tempos e estatistica. Na parte inferior o logo

da faculdade no qual foi fornecido os conhecimentos para o desenvolvimento.

Conforme demonstra a Figura 3.16.

Figura 3.17 — Tela modo manual IHM

dd/mm/yy HH:MM:SS HOME |

Fonte: Autoria propria, 2024
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Para facilitar manutencdes e testes dos dispositivos mecéanicos implantou-se
na tela de menu um icone chamado manual, que sendo selecionado leva a interface
modo manual. Nessa tela é possivel forcar o acionamento da esteira, os atuadores,
movimentar o braco robotico e fechar a garra, além de contar com um botdo de reset
para voltar ao estado inicial da estacdo e um botdo de retorno ao menu. Conforme

ilustra a Figura 3.17.

Figura 3.18 — Tela setup IHM

26/05/2024 11:49:06

Fonte: Autoria propria, 2024

Fez-se necessario a instalacdo de uma tela na IHM com o nome: “SETUP”,
para calibrar os se de altura, largura e comprimento da peca, além da medida peso,
item necessario no controle de qualidade. Para auxilio fez-se necessario instalar na
parte inferior informacées como data, hora e um botdo para retorno ao menu.

Conforme ilustra a Figura 3.18.

Para o preset dos sensores é necessario clicar no icone do dispositivo desejado
e o sistema ir4 enviar um sinal 0, mudando a referéncia dele. Para a célula de carga
e realizado a regulagem manual, utilizando um objeto com peso conhecido e igualando

o valor no programa a unidade utilizada para a pesagem é gramas.




Figura 3.19 — Tela modo automatico
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Fonte: Autoria prépria, 2024
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Para otimizar o processo, houve a necessidade de acrescentar uma tela de

inspecdo proximo ao equipamento, no qual seria analisado os parametros de cada

produto. Para isso foi instalado na IHM, um icone chamado: modo automético, nele

temos o total de pecas aprovadas, tempo de cada ciclo e pecas reprovadas, na tela

€ possivel iniciar o processo, parar e resetar as informacdes. Conforme demonstra a

Figura 3.19. Também temos disposto o botdo de emergéncia para qualquer

ocorréncia, na parte inferior foram acrescentados o horario, data e um botdo de

retorno ao menu.

Figura 3.20 — Tela tempos IHM
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Fonte: Autoria prépria, 2024
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Na tela de tempos é possivel controlar o tempo total do ciclo desejado, ou
mudar os tempos em cada etapa do processo, para isso sao instalados displays e
botdes que controlam cada tempo, sendo possivel acelerar ou diminuir a velocidade
do processo, de acordo com a necessidade.

Ha também disposto o botdo de emergéncia para qualquer ocorréncia, na parte inferior
foram acrescentados o horério, data e um botdo de retorno ao menu. Conforme

demonstra a Figura 3.20.

Figura 3.21 — Tela dados e estatistica
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Fonte: Autoria prépria, 2024

7

Para controle de histérico € acrescendo uma tela dedicada a dados e
estatistica, nela é possivel verificar a quantidade pecas que ja foram aprovadas
durante o tempo de operag¢do da maquina, tempo de cada ciclo, € possivel visualizar
através dessa tela as pecas reprovadas totais e por problema, abaixo de todos os

parametros € acrescendo um botdo de reset caso seja necessario reiniciar a

contagem. Conforme demonstra a Figura 3.21.




Figura 3.22 — Tela de manutencéao
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Fonte: Autoria prépria, 2024

Para auxiliar nas manutencbes e diagnosticos rapidos fez-se necessario

instalar uma tela de manutencdo, que por meio de alarmes visuais indica quais

componentes estdo atuando naquele momento. Essa ferramenta permite verificar se

o0 comando esta sendo enviado para o componente e por meio da inspec¢ao visual

constatar se ele é atuado. Conforme ilustra a Figura 3.22.

3.5 Funcionamento do projeto e eventuais ajustes

Para compreender o funcionamento do projeto de maneira clara e objetiva,

apresentamos a seguir um fluxograma. Ele ilustra as etapas e 0s processos principais,

facilitando a visualizagao do fluxo de trabalho e das interagcdes entre 0s componentes

do sistema. Conforme mostra a figura 3.23.




Figura 3.23 — Fluxograma do projeto
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Na tela menu da IHM seleciona-se a aba setup. Na tela setup configura-se o

valor peso desejado do produto, assim como indicado na Figura 3.24.

Figura 3.24 — Configuracao para inicio de processo
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Fonte: Autoria prépria, 2024
Nos sensores através de dois botdes disposto na face é configurado o valor a
ser comparado, que é o valor da medida desejada que o produto tenha. Os 3 sensores
devem ser configurados. Calibra-se os sensores através dos botdes localizados

abaixo do display. Conforme demonstra a Figura 3.25.

Figura 3. 25 Sensor de laser
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Fonte: Autoria prépria, 2024

No menu da IHM e seleciona-se a aba automaéatico e seleciona-se o botdo start.

Conforme demonstra a Figura 3.26.
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Figura 3.26 — Tela automatico
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Fonte: Autoria prépria, 2024

Dispdem-se no inicio do processo o produto. O primeiro sensor reflexivo ir&

identificar e ligar a esteira transportadora. Conforme ilustra a Figura 3.27.

Figura 3.27 — Estacéo de dimensionamento

Fonte: Autoria prépria, 2024

O produto passa por guia mecanico que posiciona o produto rente a

extremidade da esteira. Conforme ilustra a Figura 3.28.
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Fonte: Autoria propria, 2024
Um sensor laser faz a medicao da largura. Conforme ilustra a Figura 3.29.

Figura 3.29 — Aferi¢cdo de largura

NN\
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Fonte: Autoria propria, 2024

Um sensor reflexivo logo em seguida e avisa ao atuador 1 que tem uma peca
chegando préximo a ele. Com a medida de largura aprovada o atuador nimero 1 ndo
€ acionado, se reprovado ele atua expulsando a peca até um recipiente disposto na
lateral da esteira e a esteira é desligada e aguarda uma proxima peca. Conforme

ilustra a Figura 3.30.
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Fonte: Autoria propria, 2024

Seguindo o processo de peca aprovada por largura, o produto passa por um
sensor laser de mesmo modelo, localizado acima da esteira que recolhera a medida
de altura para comparar. Conforme ilustra a Figura 3.31.

Figura 3.31 — Afericdo de altura

Fonte: Autoria prépria, 2024

Um sensor reflexivo anexado logo depois da medicédo avisa o atuador 2 que
tem uma peca chegando. Se a medida de altura for aprovada o atuador nimero 2 nédo
€ acionado, se reprovado ele atua expulsando a peca até um recipiente disposto na

lateral da esteira e a esteira € desligada e aguarda uma proxima peca. Conforme
ilustra a Figura 3.32.


https://www.pngall.com/wrong-png/download/69030
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
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Figura 3.32 — Segunda estacdo de separacao

Fonte: Autoria propria, 2024

Seguindo o processo de peca aprovada por altura, o produto passa para uma
etapa de clausura, no qual um sensor reflexivo avisa que chegou um item na estacao.
Um cilindro pneumético levando um suporte para interceptacdo e sensor laser é
avancado, quando o0 suporte estd em posicdo a peca para em uma parede e um

sensor sinaliza que a peca esta no limite da estacao, desligando a esteira. Conforme

demonstra a Figura 3.33.

Figura 3.33 — Afericdo de comprimento

Fonte: Autoria propria, 2024

A medida de comprimento € retirada e o atuador recua ativando novamente a
esteira. O produto é dispensado pela esteira em cima de uma plataforma de pesagem,

esses dados sao coletados pelo CLP. Conforme ilustra a Figura 3.34.
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Figura 3.34 — Estacdo de pesagem
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Fonte: Autoria propria, 2024

Uma garra robética é atuada para recolher a peca. Conforme demonstra a
Figura 3.35.

Figura 3.35 — Acionamento garra

\\' N

Fonte: Autoria propria, 2024

Se a peca for reprovada por medida de comprimento ou por peso a garra
robética o encaminhara para o primeiro recipiente, caso a peca esteja dentro das
medidas desejadas o produto serd dispensado no segundo recipiente. Conforme

ilustra a Figura 3.36.
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Fonte: Autoria prépria, 2024

Os dados obtidos, séo enviados para o CLP e enviados para abastecer os

dados mostrados na IHM, na aba estatistica. Conforme ilustra a Figura 3.37.

Figura 3.37 — Tela de dados e estatistica

93

e — ol
ESPESSURA ALTURA COMPRIMENTO ’

5 1 14

UN.

‘ 11:48:59 (A

Fonte: Autoria prépria, 2024

Dependendo da superficie avaliada € necessario entrar no menu tempos e

atraves de testes fazer a calibracdo da estacdo. Conforme ilustra a Figura 3.38
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Figura 3.38 — Tela de tempos
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Fonte: Autoria prépria, 2024

3.6 Dificuldades e solucdes encontradas

Na escolha da esteira devido a primeira esteira a ser escolhida ser do material
de nylon e com emendas foi gerado rebarba no dispositivo oque ocasionava alguns
impactos devido enroscar em outras partes do projeto ocasionando travamentos e
até mesmo danificar a esteira, e para solucionar esse problema foi instalado uma
esteira de lona vinilica que ficou adequada ao nosso processo. A Figura 3.39 ilustra
a esteira adequada ao uso.

Figura 3.39 — Esteira adequada ao uso
3

Fonte: Autoria propria, 2024
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Precisavamos encontrar uma forma de referenciar todas as pecas que entrou
Nno processo em um posicionamento padrao para realizar as conferéncias de medidas
corretamente, foi-se desenvolvido um sistema de mola com um ponto padréo de

referéncia conforme ilustra a Figura 3.34 sistema de mola com ponto padrao.

Figura 3.40 — Sistema de mola com padrdo
‘2

Fonte: Autoria prépria, 2024

O sensor de medicdo demonstrou oscilacdo devido a esteira adequada ter
algumas ranhuras o que acaba a desorientar os sensores podendo gerar interferéncia
na medicao realizada, para solucionar essa dificuldade foi-se feito uma linha prateada
onde o feixe do sensor vai ficar sobre essa linha para inibir essa variacdo de medidas

conforme mostrado na Figura 3.41.
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Figura 3.41 — Linha prateada na esteira

Fonte: Autoria prépria, 2024

Para a medicdo de comprimento: a ideia inicial do projeto foi utilizar o pulso
de subida e o pulso de descida juntos as informacdes de tempo e deslocamento para
calcular o comprimento do produto passando. Dificuldades: o sensor ndo é tao
preciso gerando pequenos pulsos que interferem nos momentos de ativacdo e a

depender do produto o tempo gasto para preparacdo da maquina seria elevado.

Figura 3.42 — Sensores de medicdo

Fonte: Autoria propria, 2024
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A solucdo encontrada, foi alterar a posicdo do sensor para o final da linha,
onde a peca sera detectada por um sensor que avancara um suporte que possui uma
barreira definida como ponto zero e o sensor de medi¢do. Nesse momento a esteira
para o dado é coletado e o suporte é recuado, simplificando o processo e diminuindo

o tempo de setup da maquina a alteracdo € demonstrada na Figura 3.42.

Figura 3.43 — Bloco manifold e valvula pneumatica para atuar a garra

Fonte: Autoria propria, 2024

Dificuldade com a capacidade do bloco manifold, o projeto iria utilizar um total
de cinco véalvulas pneumaticas para os atuadores do trabalho, mas o bloco escolhido
pelo tamanho compacto encontrava-se com um dos modulos tampado, ocasionando
na falta de uma valvula para o atuador de fechamento da garra do robd. A solugéo
encontrada foi instalar uma valvula 5x2 vias, externa para controlar somente esse

item, a Figura 3.43 ilustra a solugéo.

Figura 3.44 — Dispositivo para controle de alinhamento de esteira

Fonte: Autoria propria, 2024
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Escorregamento da esteira, outra dificuldade encontrada durante o
desenvolvimento do projeto foi 0 alinhamento da lona da esteira, pois mesmo com 0s
ajustes realizados com o auxilio de ferramentas precisas o problema persistia,

interferindo na afericdo de largura do produto.
A solucéo encontrada foi colocar pinos na regiao central e final do dispositivo
para servir como guia evitando esse pequeno deslocamento da lona. Conforme

ilustra a Figura 3.44.

Figura 3.45 — Célula de carga e transdutor
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Fonte: Autoria prépria, 2024

Problema com a célula de carga, o equipamento instalado para afericdo de
peso ndo estava reagindo ao ser alimentada e sua capacidade era limitada em
apenas 5kg, o médulo selecionado inicialmente ndo correspondia com o esperado,
pois sua ligacéo era especifica do fabricante da célula antiga. A solugdo encontrada
foi alterar para um modelo de célula de capacidade de 10kg e adquirir um modulo

transdutor que foi importado da china. Conforme demonstra a Figura 3.45.
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Figura 3.46 — Painel

Fonte: Autoria propria, 2024

Outra dificuldade encontrada foi o tamanho do painel, pois quando houve a
oportunidade de acrescentar uma tela IHM maior de 77, para substituir a antiga de 47,

para nao elevar os custos foi mantido o atual painel.

Para melhoria do projeto fica o aumento do painel para comportar
adequadamente os componentes, assim como ilustra a Figura 3.46.

Figura 3.47 — Cilindro antigo e novo

Fonte: Autoria propria, 2024
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Para ultima dificuldade citada aqui no projeto, foi a escolhe do cilindro que iria
transportar o sensor de comprimento, por ndo se tratar de um cilindro guiado, ao

colocar o sensor acoplado na ponta, o peso do componente fazia com que o eixo
girasse causando erro de leitura.

A solucéo encontrada foi fazer um suporte para segura essa rotacéo do eixo,
mas como resultado houve uma forga a mais no cilindro que ocasionava vazamento.

A solugéo final foi utilizar outro modelo de cilindro, assim como ilustra a Figura 3.47.



CONSIDERACOES FINAIS

O projeto denominado Analisador Automatico de Pecas em Linhas de

Producéo tem por objetivo desenvolver e agregar um sistema que seja capaz de
realizar a conferéncia de pecas em produzidas em uma linha de producéo continua

tornando o processo mais confiavel.

As fundamentacdes tedricas pesquisadas e apresentadas foram de
extrema importancia para os integrantes do grupo compreenderem melhor as
exigéncias do mercado atual e como a automacéao pode ajudar a trazer mudancas.
Esse produto foi escolhido ndo somente pela necessidade dos clientes, mas
também com a intencdo de aproveitarmos diversos conteddos vistos na graduacao

de Tecnologo em Automacéo Industrial.

As técnicas e métodos desenvolvidos na metodologia deram suporte para
compor e planejar as etapas do desenvolvimento do projeto. Demonstrando aos
integrantes do grupo como conduzir seus esforcos para chegar ao objetivo
escolhido.

O projeto justifica-se pelo ganho na confiabilidade de processo, otimizacao
de devolucéo de produtos e no aumento de fidelidade dos clientes em seus
fornecedores. Tudo isso levando em conta uma automacao que diminuira a mao

de obra utilizada e que trard maior seguranca para 0 processo.

O desenvolvimento do projeto o grupo deparou-se com dificuldades, como
fixacOes especiais, encontrar a esteira adequada ao projeto, configurar o ajuste
dos dispositivos de medicéo das pecas, oscilagbes dos sensores, adaptacao aos

materiais que possuimos para o desenvolvimento do projeto.

Com tudo o grupo teve ideias para futuras melhorias como, implementacéo
para comunicagéo do sistema do projeto com a nuvem para armazenamento de
informacdes, criar um sistema supervisorio para que os dados processo possa ser

assistido de computadores, um sistema de e-mails que no final do dia seja enviado
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ao responsavel do processo quais foram os dados daquele dia de trabalho e
também uma melhoria nos sensores a laser para um modelo mais apropriado para

0 processo proposto.
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APENDICES

APENDICE A — TABELA 2.1

Item Quant [Descricdo Preco
1 i Motores dc 24v RS 185,00
2 3 Sensores lager LETB2000c RE 15.600,00
3 1 HWdelta dop 107bwv RS 1.730,00
4 1 CLP delta DVP123A2 RS 1.200,00
5 1 Cartdo de I'D delta dwp16SP11ts RS 200,00
g 1 Cartdo analogico delta DVP-06XA RE 1.100,00
7 1 Fonte 24vdc 3 A RS 330,00
a 1 Digjuntor unipolar 6 A RE 32,00
g 1 Seletor 2 pos. ZZ2mm RE 20,00
10 1 Contato NA, 1 contato NF RE 15,00
11 ] Relg de interface 2dvdc RS 300,00
12 2 Rele de interface 24vdc 2 contatos rever RS 120,00
13 1 Borne fusivel RE 18,00
14 15 Borne 2 5mm push pull RS 100,00
15 2 Ponte derivadora pd borne 2 Smm RS 64 00
16 1 Caixa de montagem RE G000
17 1 Canaleta 30 = 30 aberta RS 30,00
18 40cm  [Trilhe DIN RS 30,00
19 1 Ponte H cf potencidmetro RE 58,00
20 |30 metros |Cabo flex. azul 1 x 0,50mm RS 50,00
21 20 metros | Cabo flex. marrom 1 = 0,50mm RE 50,00
22 3metrog |Cabo flex. Preto 1 x 1mm RS 24 00
23 Jmetros |Cabo flex. Wermelho 1 x 1mm RS 24 00
24 100 Abracadeiras de plastico peq RE 12,00
25 3 Sensores apticos reflexivos RS 350,00
2% 4 Sensores indutivos pnp 8mm RS 240,00
27 1 Célula de carga 10kG RE 25,00
28 1 Transmissor conversor cel. Carga 0-10v RE 215,00
paz) 1 Acoplamento flexivel 8mm x 8mm fuso RS 22 00
30 2z Mancais com rolamento &mm RS 26 00
31 1 Fuso trapezoidal Tré x 380mm passo & RE 41,80
32 50 Porcas T martelo M4 p/ perfil 2020 RE 47 93
33 10 Parafuso cab. panela philips M3 x 25mm RS 32,04
3 2 Mancais K01 of rolamento etxo 12mm RE 4350
35 1 Reducdo GTZ 3:1 correia 160mm + polias 20 50 L10mn] RS 114,00
36 3metros | Perfil de aluminio 20 = 20 v slot RS 420,00
37 1metro |Perfil de aluminio 80 = 30 v slot RE 180,00
38 20 Cantoneiras L 30 x 30 aluminio RS 50 00
32 o0 Porcas T martelo MS pd perfil RE 45 50
A 50 Parafusos M5 x 35mm RS 25 00
41 1 Porta cabo tipo lagarta RS 69,00
42 400mm _|Guia linear + 1 patins zem aba RS 245 00
43 3metrog |Cabo pp 3 % 1mm RS 32,00
44 2 Atuador pneumatico iso smc 25- 30mm RS 1.232,00
45 1 Atuador guia SMC cdgma32-50 RS 680,00
A6 1 Atuador pneum. SHMC Mgpm12-30z RS 420,00
47 4 Rolamento 8201z RS 130,00
AR 20mm |Tarugo de PU preto RE 45 00
49 1200mm |Esteira de Lona vinilica RS &0 00
50 1 Bloco manifold festo of 5 valvulas RE 1.800,00
51 1 Walvula 502 vias W RS &0 00
52 1 Garra pneumatica RE 500,00
53 2 Eixo de aco 10mm x 100mm RS 3500
5 1metro [Cantoneira de aluminio 30 x 30 RS 120,00
55 20 Conexdo pneumatica diversas RS 110,00
58 [ Regulador de vasdo pneumatica RS 70,00
57 3 metros |Mangueira pneumatica 6mm RS 20,00
58 3metros |Mangueira pneumatica 4mm RS 20,00
59 2 Sensor magnético festo sme & ds 24 RS 300,00
&0 2 Seal tubo 34 RS 120,00
TOTAL RS 30.370.57

94



APENDICE B — ENTRADAS E SAIDAS CARTAO 1
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APENDICE C — ENTRADAS E SAIDAS CARTAO 2
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APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER — ANALOGICAS
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APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER - AUTOMATICO
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APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER - AUTOMATICO
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APENDICE D - PROGRAMAGAO LADDER - COMANDOS
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APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER - COMUNICACAO
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APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER - CONTADORES
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APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER - ESTADOS
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APENDICE D - PROGRAMAGAO LADDER - ESTADOS

B Network 10
AUX_SEN_STOFP_~ ESTADO_S
g =] 2465

ESTADC 4
MES 247
1 1 =
' 1 1 .

ESTADOS




APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER - ESTADOS
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APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER - MANUAL
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APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER — MANUAL
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APENDICE D - PROGRAMACAO LADDER - PRESET
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APENDICE D - PROGRAMAGAO LADDER — SEGURANCA
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APENDICE D - PROGRAMAGCAO LADDER — SAIDAS
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APENDICE D - PROGRAMAGCAO LADDER — SAIDAS
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APENDICE E - PROJETO

PROJETO VISTA FRONTAL
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APENDICE E — PROJETO

PROJETO VISTA LATERAL




