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RESUMO

Atualmente a preparagéo e venda de pipoca ainda é feita de forma manual onde ha a
necessidade de um operador, e muitas vezes o produto oferecido esta ha algum tempo
armazenado. Este trabalho tem por objetivo o estudo e montagem de uma maquina
de pipoca automatizada, com a finalidade de fornecer um produto fresco, de alta
qualidade, de forma rapida e sem filas, além da opg¢ao de escolha de diversos tipos
de cobertura. A montagem da maquina produzida sobre perfilados de aluminio e
placas de policarbonato, tem como principais componentes um CLP, uma interface de
operacdo, motores e resisténcias elétricas, sensores, valvulas e atuadores
pneumaticos. Através da interface de operacao o usuario tem a opcgao de escolher
através de um menu a cobertura desejada. A interface informa através de mensagens
o estado atual e o fim da fabricacio para o usuario. Usa-se um CLP para a criacao de
um programa onde é possivel a leitura das op¢des escolhidas pelo usuario na interface
e de acordo com a escolha, o controlador aciona os elementos de saida. Com a
incluséo dos elementos de saida ao CLP é alcangado os resultados esperados, € 0

cliente recebe de forma pratica um produto fresco e com a cobertura pré-selecionada.

Palavras-chave: Pipoca. Automatizagédo. Cobertura. CLP. Interface



ABSTRACT

Currently the preparation and sale of popcorn is still done manually where there is a
need for an operator, and often the product offered has been stored for some time.
This work aims to study and assemble an automated popcorn machine, with the
purpose of providing a fresh, high quality product, quickly and without queues, and the
choice of various types of coverage. The assembly of the machine produced on
aluminum profiles and polycarbonate plates, has as main components a PLC, an
operating interface, motors and electrical resistors, sensors, valves and pneumatic
actuators. Through the operator interface the user has the option of choosing from a
menu the desired coverage. The interface informs through messages the current state
and the end of manufacture for the user. A PLC is used to create a program where it
is possible to read the options chosen by the user in the interface and according to the
choice, the controller triggers the output elements. By including the output elements in
the PLC, the expected results are achieved, and the customer practically receives a

fresh product with the pre-selected coverage.

Keywords: Popcorn. Automation. Roof. PLC. Interface
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INTRODUCAO

A pipoca é um alimento que ha séculos € vendida em cinemas, teatros, pracas
e circos. Ela esta vinculada ao entretenimento e aperitivo, fazendo com que seja

altamente comercializada devido ao seu facil acesso e baixo custo.

Ha diversos tipos de milho provenientes de espigas, que apresenta uma
variedade de cores, tamanhos, formatos e sabores, como o milho doce, milho-verde,
o milho pipoca e o milho branco que € usado para fazer canjica. Além das diferengas
visiveis na cor do miho, tamanho e formato, ele também possui

diferentes propriedades nutritivas.

O plantio do milho e, até seu processamento para chegar, propriamente, a
pipoca, com precgo acessivel facilita a evolugao do comércio e da fabricagdo ao longo

dos anos, permitindo a inovagao no processo das maquinas de pipoca.

As maquinas de pipoca utilizada por comerciantes hoje em dia, fornecem em
muitas vezes um produto que esta armazenado ha algum tempo. A ideia de utilizar
uma maquina de estourar pipoca automatizada € suprir a necessidade de fornecer um
produto fresco, além de uma inovagdo que proporciona a comercializacdo de um
produto que pode ter diferentes tipos de sabores comparando-o com as maquinas de

pipoca automatizadas que se encontram no cotidiano.

Dos esclarecimentos dados, o objetivo do trabalho que se intitula Maquina de
Pipoca Automatizada é desenvolver uma maquina automatizada para estourar pipoca.
Justifica-se por ser um equipamento automatizado que proporciona comodidade e
praticidade ao usuario; baixo custo e maior lucro ao fabricante, facilita a manutencéao

e controle. Além disso, oferece a opg¢ao de escolha de sabores do produto.

O trabalho é dividido em trés capitulos:
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Capitulo 1 — Fundamentacdo tedrica: encontram-se as teorias que dao

sustentagao ao desenvolvimento do projeto.

Capitulo 2 — Metodologia: sao descritos métodos, técnicas e procedimentos que

orientam o estudo para percorrer o caminho da pesquisa.

Capitulo 3 — Desenvolvimento do projeto: descreve passo a passo a construgao

e desenvolvimento logico do projeto, estabelecendo uma ligagéo entre a teoria e a

pratica.

E finalmente, as Consideracgdes finais: encontram-se os objetivos e justificativas

propostas, aponta relagdes entre os fatos verificados e as teorias, conquistas

alcangadas, pontos fortes e fracos e sugestdes para futuros trabalhos.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo encontram-se as teorias de autores renomados que dao
sustentacdo ao desenvolvimento do projeto intitulado Maquina de Pipoca

automatizada.

1.1 Breve histérico sobre a pipoca

O site Popcorn (2019) destaca que nao se sabe ao certo a origem da pipoca,
porém, ha relatos de que suas primeiras aparicbes foram na América, mais
precisamente no México, ha mais de mil anos com os indios Astecas. A iguaria era
utilizada tanto como alimento, quanto como enfeite para cabelo, cocares cerimoniais

e ornamentos em estatuas de seus deuses.

Ha relatos que sua descoberta foi acidental. Inicialmente os indios
preparavam a pipoca com a espiga inteira sobre o fogo. Depois, para aperfeigoar o
método, eles passaram a colocar s6 os graos sobre as brasas. Perceberam que
deveria existir uma forma mais eficiente de estourar o milho e ndo deixar o alimento
espalhado sobre a brasa, entdo comecgaram a preparar o milho numa panela de barro
com areia quente, com o intuito de fazer o milho explodir conforme ilustrado na Figura
1.1.

Figura 1.1 — Modo de estourar pipoca.

Fonte: www.popcorn.org, 2019
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Segundo Popcorn (2019) com o periodo de colonizagdo do continente
americano e as grandes navegagodes, o alimento ganhou o mundo e se tornou um
grande item de cultura mundial, atingindo diversos paises pela sua facilidade de
plantio.

A pipoca veio parar no Brasil com a vinda dos europeus e seu consumo
aumentou significativamente, porém, o milho ja era consumido de diversas formas

pelos indios.

Nao foi dificil popularizar a pipoca, com o baixo custo de produg¢ao do milho,
o alimento comegou a ser mais comercializado. Os lugares onde mais se podia

encontrar eram em circos e feiras e logo em seguida, no cinema.

A principio, os cinemas proibiam o consumo de alimentos, pois fazia muita
sujeira, mesmo assim, as pessoas traziam pipocas de suas casas, com o tempo, 0s
donos de cinemas entenderam que esta seria uma 6tima forma de conseguir mais

dinheiro, entdo passaram a vender pipoca nesses estabelecimentos.

Em 1950, a plantagéo e uso do trigo aumentou, logo o milho perdeu espaco
entre os alimentos preferido pelos brasileiros e hoje tem um consumo abaixo dos

numeros de locais como o México e o Caribe.

Segundo o site Clubedapipoca (2019), atualmente o Brasil tem aumentado a
producgao de pipoca e isso é reflexo do desenvolvimento da economia que tem levado
o Brasil a autossuficiéncia em milho de pipoca. Hoje ele € o segundo maior consumidor
de pipoca do mundo, perdendo apenas para os EUA, que consome mais de 1 bilhdo

de kg de milho de pipoca por ano.

Sawazaki (2019) relata que o milho que serve para fazer pipoca nédo é o
mesmo da latinha ou das espigas que se compra nos supermercados, ele € um tipo
especifico de grao, chamado “milho pipoca”. Ele possui mais amido duro do que mole
em sua composi¢ao. Quanto mais amido duro, maior € expansao da pipoca. A casca
também tem influéncia, por ter uma formacédo pequena e rigida, que auxilia no

processo de formacao da pipoca.



15

De acordo com o site Socientifica (2019), para o milho se transformar em
pipoca € necessario passar por um processo fisico, no qual devemos considerar que
0 grao possui uma certa quantidade de agua no seu interior e quando colocado sob
calor intenso, com temperaturas proximas a 180°C. A Figura 1.2 mostra a

porcentagem de pipoca estourada de acordo com a temperatura.

Figura 1.2 — Porcentagem de pipoca estourada de acordo com a temperatura.
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Fonte: www.socientifica.com.br, 2019

Ao estourar o milho, o vapor escapa provocando a expansao do amido contido

no interior do gréo, que o transforma nos flocos brancos.

Durante o passar dos séculos, desde o descobrimento da transformacgao do
milho em pipoca, muitas mudancgas sobre a fabricacdo da pipoca e como ela era feita

sofreu mudangas.

Charles Cretors, fundador da C. Cretors and Company, em Chicago foi um
dos pioneiros no comércio de pipocas feitas na hora. Criou diversos tipos de
“carrinhos” que eram transportados para varios lugares, resultando em um numero

maior de vendas. A Figura 1.3 ilustra a primeira maquina de pipoca.
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Figura 1.3 — Primeira maquina de estourar pipoca inventada por Creators.

Fonte: www.creators.com, 2019

Cretors (2019) destaca que as maquinas foram projetadas com a ideia de
mové-las para qualquer lugar onde o operador provavelmente faz um bom negdécio. O
aparelho é leve e forte, e podem ser facilmente puxadas para qualquer area. Essas
maquinas estdo em constantes evolugédo, a Figura 1.4 ilustra uma das ultimas

maquinas fabricadas por Cretors.

Figura 1.4 — Uma das ultimas maquinas de estourar pipoca inventada por Cretors.

Fonte: www.creators.com, 2019
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1.2 Controlador l6gico programavel

Franchi e Camargo (2012) relatam que o controlador logico programavel
(CLP) € um computador usado em automatizagdo de processos, apresenta as
mesmas caracteristicas de um computador convencional, com algumas distintas como
manutengao, robustez e possibilidade de programacéo através de diversos tipos de
linguagens, dependendo do fabricante. Inicialmente foram utilizados para substituir
painéis de relés no controle de maquinas, alcangou grande sucesso comercial em
processos de manufatura, contribuindo para o avango tecnoldgico na automacéao de
equipamentos. A Figura 1.5 ilustra a diferenga entre um painel onde o comando é feito
utilizando relés, contatores e temporizadores, em comparagcdo ao seu equivalente
utilizando CLP’s.

Figura 1.5 — Painel de controle utilizando relés e seu equivalente utilizando CLP.

Fonte: www.ebah.com.br, 2013

Os controladores logicos programaveis tém um vasto campo de aplicagdo em
instalacbes onde sdo necessarios 0s processos de manobra, controle e superviséo,
sendo ideais em processos industriais tais como: industrias de plastico, petroquimicas,

metalurgicas, industrias alimenticias e maquinas de embalagens.

Franchi e Camargo (2012) descrevem o ato de programar um CLP como o
fornecimento de uma série de instrucbes de forma que ele execute de forma

automatica as decisdes de controle de acordo com os estados atuais das entradas e
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saidas do processo. Esse programa é efetuado por um programador que tem a fungéo
de planejar e codificar as instru¢cdes através de linguagens de programacgdes

padronizadas que sao reconhecidas pelo sistema operacional do CLP.

Franchi e Camargo (2012) relata que a Norma IEC 61131-3 de 1993 padroniza

os tipos de linguagens de programagao, como:

Diagrama de blocos de funcgdes: cujos elementos sdo expressos por blocos

semelhantes aos utilizados em eletrénica digital;

Linguagem Ladder: é baseada na légica de relés e contados utilizados em

diagramas de comandos e acionamentos elétricos. E a mais difundida por ser a

primeira a ser utilizada;

Sequenciamento grafico de funcdes: é uma linguagem grafica que permite a

descricao de acgdes sequenciais, paralelas e alternativas existentes em um processo

de controle;

Lista de instrucdes: € puramente sequencial e foi inspirada na linguagem

Assembly;

Texto estruturado: linguagem textual de alto nivel, inspirada na linguagem

Pascal e contém todos elementos essenciais de uma linguagem de programagao

moderna.

Franchi e Camargo (2012) destacam algumas funcdes especificas utilizadas
em programagao de CLP’s independente da linguagem utilizada como: logica de
controle, sequenciamento, controle de tempo, operagdes aritméticas, controle
estatistico, controle de malha e transmissao de dados. A Figura 1.6 ilustra a linguagem

Ladder de programagao mais utilizado em CLP’s.



19

Figura 1.6 — A linguagem Ladder é a mais utilizada em programacgéao de CLP’s.
T
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Fonte: www.slideplayer.com.br, 2014

Segundo Franchi e Camargo (2012), um CLP é dividido em cinco partes, que

Fonte de alimentacéo: responsavel pelo fornecimento de energia elétrica para

a alimentacao da CPU, assim como os modulos de entrada e saida;

Unidade central de processamento (CPU): responsavel pela execu¢do do

programa e pelo gerenciamento do processo. Ela recebe os sinais de entrada em
seguida executa as operagdes logicas e atualiza os cartdes de saidas;

Unidade de comunicacdo: através dessa interface sao introduzidos os

programas no CLP, monitoramento de operagbes, transferéncias de dados e

interligacdo com outros CLP’s em uma rede;

Mddulos de entrada: fazem a interface entre os elementos de sinais de

entrada (botdes, chaves fim de curso e sensores) e o CLP. Podem ser divididas em
entradas analdgicas onde o sinal pode assumir qualquer valor em um determinado
instante, e entradas digitais onde s&o assumidos apenas dois niveis légicos 0 (Off) ou
1 (On);

Moddulos de saida: fazem a interface entre o CLP e os elementos atuadores.

Assim como as entradas, est&do divididas em dois tipos de controle, controle digital e
controle analégico. A Figura 1.7 ilustra o diagrama de blocos de um controlador Iégico

programavel.



Figura 1.7 — Controlador l6gico programavel
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Franchi e Camargo (2012) destacam que de acordo com a disposi¢cao dos

elementos que constituem os controladores logicos programaveis, eles séao

classificados em compactos e modulares.

Compactos: em uma unica unidade estdo incorporadas a fonte, a CPU, e os

modulos de entradas e saidas. Normalmente sao utilizados em CLP’s de pequeno

porte, dependendo de alguns fabricantes é possivel realizar a programagao via uma

IHM incorporada, conforme ilustra a Figura 1.8.

Figura 1.8 — CLP compacto.
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Fonte: www.directindustry.com, 2019

Modulares: cada modulo executa uma determinada fungao, podem ter CPU e

fonte separados ou juntas em um unico gabinete. O sistema de entradas e saidas é

composto em modulos e sao colocados em posicdes predefinidas. Nessa

configuracdo € possivel a adicdo de cartbes de entrada ou saida conforme a

necessidade, conforme ilustra a Figura 1.9.



21

Figura 1.9 — CLP modular.

Fonte: www.smartec-automacao.com.br, 2015

1.3 Sensores e seus tipos

Thomazini e Albuquerque (2010) destacam que sensores sado dispositivos
sensiveis que relacionam informagdes de determinadas energias ambiente (luminosa,
térmica ou cinética) com sua grandeza fisica a ser medida. Com relagao ao seu sinal

de saida, esses dispositivos estéo divididos em duas categorias: analogicos e digitais.

Analégicos: sdo mais precisos, podem atingir qualquer valor em seu sinal de
saida desde que esteja dentro de sua faixa de medigdo. Algumas das grandezas
medidas por esses dispositivos podem ser pressao, temperatura, umidade, vazao,

velocidade e distancia.

Digitais: possui apenas dois valores em seu sinal de saida ao longo do tempo,
normalmente assumidos como 0 e 1. Aplica-se em sensores de identificacao e
passagem de objetos um sinal € enviado ao sistema de controle quando convertido
pelo circuito eletrbnico de um transdutor. A Figura 1.10 ilustra a comparagao entre os

sinais de saida analdgicas e digitais.
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Figura 1.10 — Comparagéo entre sinais analdgicos e digitais ao longo tempo.
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Fonte: www.gamaesouza.edu.br, 2010

Transdutor € o nome dado ao dispositivo que transforma uma grandeza fisica
em um sinal que pode ser interpretado pelo sistema de controle, seja ele corrente ou

tensao.

Thomazini e Albuquerque (2010) destacam que ha varios tipos de sensores
dentre eles os Opticos, indutivos, capacitivos, magnéticos e temperatura.

Opticos: sdo sensores digitais que executam a deteccdo de quaisquer
materiais sem que haja o contato fisico com ele. Sdo divididos em: retro reflexivo,
transmissivo e difuso refletido. O principio de funcionamento destes sensores € um
tipo de luz gerada por um dispositivo emissor e que atinge um dispositivo receptor. A
luz gerada € modulada em uma determinada frequéncia e no receptor esta luz
pulsante é convertida em sinais elétricos onde a frequéncia desses sinais é
comparado com a frequéncia preestabelecida do receptor, considerando apenas os
sinais que sejam compativeis. Na Figura 1.11 ilustra um diagrama de blocos de

funcionamento de um sensor oOptico.
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Figura 1.11 — Diagrama de blocos de funcionamento de um sensor 6ptico.
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Fonte: THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2010, p. 31

Indutivo: sédo sensores digitais que detectam materiais ferrosos. Seu
funcionamento baseia-se na geracdo de um campo magnético de alta frequéncia na
face sensora. Este campo é gerado por uma bobina de um circuito oscilador, que sofre

alteragdes na presenca de objetos metalicos conforme ilustra a Figura 1.12.

Figura 1.12 — Principio de funcionamento de um sensor indutivo.
0 Oscillator maintains frequency. 6 Reluctance shifts.

Induced Eddy
currents oppose
field.

Target

Amplifier Schmitt trigger €) Amplitude drops.

Fonte: www.citisystems.com.br, 2019

Capacitivos: gera um campo eletrostatico e trabalha conforme a mudanga
desse campo, ocorre quando ha a aproximacgéo de objetos metalicos e ndo metalicos,
tais como, agua, 6leo, madeira, papelao, vidro, plasticos e graos. Ha dois tipos de
sensores capacitivos: os blindados que sao destinados a identificagdo de materiais
mais dificeis de serem detectados como papel, teflon e agucar; e ndo blindados que

sao indicados na detecgao de materiais com constantes dielétricas mais altas como a
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agua, etanol e madeira umida, esses tipos de sensor também apresentam alcance

maior. A Figura 1.13 ilustra os dois tipos de encapsulamento de sensores capacitivos.

Figura 1.13 — Sensores capacitivos blindados e nao blindados.
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Fonte: www.dee.ufrn.br, 2008

Magnéticos: sensores do tipo ampola reed convertem campos magnéticos em

sinais elétricos, tendo como base o uso de um Reed switch (chaves que podem ser

acionadas por um campo magnético) e um ima permanente que providencia o campo

magnético para sua atuagao. Este ima pode ser parte do objeto a ser detectado ou

parte do dispositivo do sensor.

Os eletrdnicos sdo baseados no principio de efeito Hall, onde, um campo

magnético influencia o comportamento elétrico de um dispositivo semicondutor,

conforme ilustra a Figura 1.14.

Figura 1.14 — Efeito Hall presente em sensores magnéticos.
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Fonte: THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2010, p. 174
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Sensores de temperatura: sdo dispositivos que convertem calor em sinais

elétricos. Dentre os tipos desses sensores destacam-se: o termopar que €& um
dispositivo que tem seu principio de funcionamento a partir de um circuito fechado
formado por um par de fios de metais diferentes unidos em suas extremidades e a
termo resisténcia cujo principio de funcionamento se baseia na variagao de resisténcia

do dispositivo em funcao da temperatura.

Thomazini e Albuquerque (2010) ressaltam que a termo-resisténcia tem como
vantagem maior precisdo dentro da faixa de utilizac&o; estabilidade e repetibilidade
melhores do que os termopares; nao existem limitacdes para distancia de operacéo;
podem ser utilizados em qualquer ambiente e sdo menos influenciados por ruidos
elétricos. Como desvantagem sdo mais caros que os sensores utilizados na mesma
faixa; o range de temperatura € menor em comparagao com os termopares; possuem

tempo de resposta mais altos que os termopares e sdo mais frageis mecanicamente.

14 Motores

Franchi (2008) relata que motores sdo maquinas destinadas a transformar
energia elétrica em energia mecanica. De acordo com seu tipo de alimentagéo
elétrica, estdo divididos em dois tipos: motores de corrente continua (CC) que s&o
utilizados em aplicagdes onde € necessario maior controle de velocidade e os motores
de corrente alternada (CA) que s&o mais utilizados devido a seu baixo custo e

simplicidade construtiva.

Carvalho (2011) destaca que ha varios tipos de motores elétricos dentre eles

os motores DC e os trifasicos com rotor gaiola.

Motor DC: sdo constituidos basicamente de trés componentes: bobina e
comutador, que estédo presentes no eixo do motor, e campo magnético fixo presente

no estator. Seu principio de funcionamento esta dividido em quatro estagios.

No primeiro e segundo estagio, através do comutador é aplicada uma tenséo
continua na bobina, que ao ser percorrida por uma corrente elétrica, segundo as leis

do eletromagnetismo, gera um campo eletromagnético, este reage ao campo
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magnético fixo do motor fazendo com que o eixo gire por repulsdo de forga. A Figura

1.15 ilustra os dois primeiros estagios de funcionamento.

Figura 1.15 — Primeiro e segundo estagio.

Primeiro estagio Segundo estagio

Fonte: CARVALHO, 2006, p. 87

No terceiro estagio, o comutador devido a inércia do eixo sofrida no estagio
anterior inverte a posicdo da bobina, invertendo assim o sentido da corrente. E no
ultimo estagio, a bobina fica em uma posi¢ao intermediaria devido a agao continua

sofrida com a interagdo dos campos, conforme ilustra a Figura 1.16.

Figura 1.16 — Terceiro e quarto estagio.
Terceiro estagio Quarto estagio

Fonte: CARVALHO, 2006, p. 88

Motor trifasico com rotor gaiola: constituidos de um enrolamento trifasico

presente no estator e um rotor gaiola de esquilo. O enrolamento trifasico € composto
por um grupo de bobinas que é alimentada por cada fase da rede de alimentagao.

Essas bobinas sdo montadas de forma que haja uma defasagem de 120° entre elas e
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quando sao percorridas pelas correntes trifasicas geram um campo eletromagnético
girante. O rotor gaiola sofre indugdo e o campo proveniente da mesma, tenta
acompanhar o campo girante fazendo com que o eixo se movimenta, conforme ilustra

a Figura 1.17.

Figura 1.17 — Motor trifasico com rotor gaiola.

Fonte: www.paranaequip.com.br, 2019

1.5 Sistema eletropneumatico

Silva (2008) destaca que a pneumatica consiste na compressdo do ar
atmosférico, armazenado em reservatorios por meio de equipamentos denominados
compressores. Tém como vantagens: trabalho em altas velocidades e temperaturas
sem risco a seguranga, grande abundéncia de ar atmosférico por se tratar de um
processo limpo e ndo poluivel. Como desvantagens s&o destacadas o alto custo das

maquinas, dispositivos para distribuicdes e armazenamento.

Um sistema pneumatico contém uma valvula reguladora de presséo

adequada a cada dispositivo. A Figura 1.18 ilustra uma valvula reguladora de presséo.
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Figura 1.18 — Valvula reguladora de pressao.
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Bonacorso e Noll (2005) relatam que um sistema pneumatico é composto por

elementos de controle, de comando, de trabalho e de sinal.

Os elementos de controle acionam os elementos de comando a partir da
combinacgao de informacdes fornecidas pelos sensores, enquanto o de comando séo
responsaveis por acionar os elementos de trabalho. A Figura 1.19 ilustra a

representacdo de uma valvula pneumatica direcional de 2/2 vias.

Figura 1.19 — Valvula direcional 2/2 vias com retorno por mola.
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Os elementos de trabalho sdo os atuadores que transformam energia
eletropneumatica em trabalho, enquanto os de sinais informam seu posicionamento

aos elementos de controle. A Figura 1.20 ilustra um atuador de agao dupla.

Figura 1.20 — Atuador de dupla agao.
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Fonte: SILVA, 2008, p. 91
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo encontram-se as diretrizes para o desenvolvimento e construcéo
do projeto intitulado Maquina de Pipoca Automatizada. Trata-se de uma pesquisa
aplicada que é desenvolvida nas dependéncias da Fatec SBCampo e nas residéncias

dos integrantes do grupo.

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

dessa bibliografia, construgéo légica do trabalho e redacgao do texto.
A Redacao do texto tem como base o Manual de Normalizag&o de Projeto de
Trabalho de Graduagao da Fatec SBCampo (2017) que se encontra ancorado nas

normas da ABNT. E escrita em uma linguagem simples, concisa e com terminologia

adequada.

21 Tema-problema com justificativa e o grafcet com seu funcionamento

O trabalho que se intitula Maquina de Pipoca Automatizada tem como objetivo

desenvolver uma maquina automatizada para estourar pipoca. Sua justificativa se da
por ser um equipamento que proporciona comodidade, praticidade de quem o utiliza,
possuir baixo custo, maior lucratividade ao fabricante facilitando a manutencéo,

controle e oferece opcao de escolha de sabores.

O projeto é composto sensores, CLP, valvulas e atuadores pneumaticos,
motores elétricos e componentes eletroeletrdbnicos. Para melhor visualizagdo das
etapas que compdem o projeto, a Figura 2.1 apresenta um sistema grafico para cada

etapa.
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Figura 2.1 — Sistema grafico com as etapas do processo.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

A Figura 2.1 descreve o croqui do projeto, a partir de uma interface de
comunicagao seleciona-se o sabor desejado, tendo como as opgdes: sal, manteiga,
leite condensado, e posteriormente foi adicionado o sabor de pimenta. Cada uma das
opgdes passa por cinco etapas. Ao selecionar o sabor desejado € acionada a valvula
do reservatorio de milho pipoca por trés segundos que alimenta a pipoqueira elétrica
onde é estourada a pipoca. Em seguida é ligado o sistema de aquecimento por um
minuto, logo apds é ligado o ventilador que despeja a pipoca estourada por 10

segundos.

Apds 10 segundos para o término de abastecimento do copo liga-se o motor
do magazine rotativo, o motor desliga ao acionar o sensor do sabor selecionado no
inicio do processo. Liga-se a bomba de sabor (sal, manteiga, pimenta ou leite
condensado) por 10 segundos. Apds o término da aplicagéo da cobertura € ligado o
motor do magazine rotativo, que transporta o copo com o produto até a porta de

retirada.
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2.2 Etapas tedricas e praticas do desenvolvimento do projeto

ApoOs delimitar o tema-problema com justificativa e descrigdo do
funcionamento do projeto parte-se para as seguintes etapas:

Primeira etapa: reunido dos integrantes do grupo com o orientador para tragar
as diretrizes e cronogramas para efetuar as pesquisas tedricas e sua selegcdo. O
orientador fez uma breve explanacédo sobre o tema e colocou-se a disposi¢cdo 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 e em outras da regido, em sites especializados, consultas

em catalogos da empresa Weg.

Terceira etapa: apos leitura e releitura das bibliografias fez-se uma selegao

das mesmas para construir o capitulo 1 — Fundamentagao tedrica e referencias.
Severino (2013) enfatiza que a bibliografia tem por objetivo dar sustentagdo ao

desenvolvimento do projeto.

Quarta etapa: para melhor controle das atividades referente ao projeto é

apresentado o cronograma do sexto semestre de 2019, conforme ilustra a Figura 2.2.



Figura 2.2 — Cronograma das atividades do 2 semestre de 2019
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A | Primeira aula de projetos do semestre. Orientacdes sobre a elaboracéo da monografia e artigo. Solicitacéo do cronograma do grupo.
Confirmacéo componentes do grupo

B | Elaboracio da monografia e artigo.

C | Entrega do cronograma de atividades do grupo, e entrega do anteprojeto preenchido.
D | Montagem estrutural do projeto e posicionamento de componentes

E | Entrega do relatdrio parcial de montagem assinado pelo orientador.

F | Montagem do circuito elétrico.

G | Desenvolvimento do programa ldgico do protdtipo.

H | Acabamento estético do prototipo e testes de funcionamento

|| Entrega da monografia incompleta para corecéo.

J | Professor: correcdo e devolugdo da monografia corrigida com as devidas observaches.
K | Preparacéo para a apresentacéio para a banca. Montagem da apresentacdo e ensaios.
L | Apresentacio para a banca, TCC: 21/11 a 27/11 com duracio de 20min.

M| Verificacio das cormecies propostas pela banca.

N | Reunides com o orientador
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Fonte: Autoria propria, 2019

Quinta etapa: levantamento e testes dos materiais a serem usados no projeto.

Pesquisa de precos em sites e lojas especializadas. Estudo da viabilidade econdémica.

Realizado pesquisas dos materiais em sites e lojas especializadas. Aquisi¢gdo dos

materiais conforme mostra a Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Lista de materiais para a constru¢do do projeto

Componente Quantidade Valor (R$)

Perfilado e cantoneiras de aluminio 15 494,00
Parafuso martelo com porca 80 200,00
Placa de policarbonato e aluminio 7 350,00
Dobradicas 5 7,50

Pipoqueira Britania 1 90,00
Porta-copos 1 35,00
Organizador de cabos 20 41,00
Trilho de painel elétrico 1 9,50

Motor de indugéo trifasico 1 300,00
Inversor de frequéncia 1 450,00
CLP Mitsubishi 1 700,00
Fontes DC 2 54,00
Disjuntores, relés e fios elétricos, 60 432,00
Bomba Peristaltica 4 256,00
Resisténcia Coleira 1 62,50
Sensores 9 544,00
Controlador de temperatura 1 120,00
Cabo de programacgao Mitsubishi 1 119,00
Transformador 220V/110V 1 70,00
Qrt]léi?:]);%;\éélvulas, conexdes e mangueiras 12 447 50
Total 4.781

Fonte: Autoria propria, 2019

Sexta etapa: confeccdo do dispositivo de abastecimento do milho pipoca e do

magazine de transporte.

Sétima etapa: testes dos equipamentos de abastecimento e da pipoqueira elétrica

com a quantidade de milho desejado.
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Oitava etapa: montagem da estrutura com perfilados de aluminio, fixagdo do motor,
magazine, sistemas de abastecimento e de cobertura na estrutura e instalacédo dos

sensores.

Nona etapa: programac¢ao do CLP Mitsubishi, criagdo da interface de operagdo no
Elipse Scada e interligagdo com os elementos do prototipo.

Décima etapa: testes de funcionamento e eventuais ajustes finais.

Décima primeira etapa: relagéo dos erros encontrados no desenvolvimento do projeto

e solucgoes.

Décima primeira etapa: apos o desenvolvimento do projeto faz-se as Consideragdes

Finais e Resumo.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo encontra-se o desenvolvimento e construgdo do projeto

intitulado Maquina de Pipoca Automatizada.

Para melhor compreensdo e visualizagdo do projeto, a Figura 3.1 ilustra-o

finalizado.

Figura 3.1 — Projeto finalizado

Fonte: Autoria propria, 2019

O projeto consiste em uma maquina que oferece de forma rapida a seus

usuarios um alimento fresco com a possibilidade de escolha de coberturas.

O funcionamento baseia-se basicamente na interagcdo do usuario com uma
interface de operacdo. Ao escolher o sabor da pipoca, a maquina fornece
automaticamente um copo que deve ser transportado por um magazine. Apds a queda

do copo no magazine, a maquina inicia o processo de enchimento com a pipoca e a
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injecao da cobertura desejada. Ao final, com o copo completo € disponibilizado o
produto ao usuario através do magazine e encerra-se o ciclo de programacéao até o

préximo usuario.

Para a construcido do dispositivo utiliza-se perfilados de aluminio 20x20 mm,
motor trifasico de inducao, inversor de frequéncia, sensores indutivos e capacitivos,

atuadores e valvulas pneumaticas, CLP Mitsubishi e IHM.

O desenvolvimento e a montagem do dispositivo sdo fundamentados nos

seguintes topicos:

confeccao do dispositivo de abastecimento do milho e testes;

e confec¢do do magazine para transporte do produto e abastecedor de copos;
e montagem da estrutura fisica da maquina e sistema de aplicagao;

e Montagem da estrutura elétrica.

e desenvolvimento do programa Ladder e interface de operagéo;

¢ integracao das partes e testes de funcionamento;

¢ dificuldades e solugdes encontradas.

3.1 Confeccgao do dispositivo de abastecimento do milho e testes

Com a necessidade de ter o controle constante da quantidade de milho pipoca
para abastecimento da pipoqueira, fez-se estudos de diversos tipos de abastecedores

como, rosca sem fim e uma porta temporizada na saida de um reservatoério de milho.

E confeccionado um dosador de inox de forma de um tubo com uma gaveta
interna ajustavel e basculante. Este tubo tem um rasgo na superficie superior onde é
encaixado uma garrafa pet de capacidade de 350 ml por onde entra o milho pipoca
enchendo a gaveta por gravidade. Esta gaveta é confeccionada em teflon, fixada
dentro do tubo de inox e movimentada por uma haste de ferro que se encontra
instalado dentro do tubo. Esta haste é acionada por um cilindro pneumatico rosqueado

no final do tubo. Na parte inferior do tubo ha outro rasgo por onde cai a quantidade de
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milho pré-ajustado. Confeccionou-se também uma haste de inox para fixagao do tubo
na estrutura da maquina. O sistema de abastecimento do milho ¢é ilustrado na Figura
3.2.

Figura 3.2 — Sistema de abastecimento

Fonte: Autoria propria, 2019

Dando sequéncia, o primeiro teste preliminar para estourar a pipoca fez-se uso
de abastecimento manual para colocar o milho na pipoqueira elétrica. Essa pipoqueira
€ um eletrodoméstico adaptado para estourar a pipoca. Ela estourou o milho pipoca,
porém, se mostrou ineficiente para estourar pequenas quantidades de milho,
demorando mais de 7 minutos. Observa-se que € muito tempo para atingir o objetivo
do projeto. O ar quente que circula na maquina é muito forte fazendo com que o milho
se movimenta muito rapido n&do dando tempo para que ele atinja sua temperatura

necessaria para estourar.

A forma de encontrar é diminuir a velocidade de circulagao do ar na pipoqueira,

consequentemente, diminuindo a velocidade do motor ventilador de ar quente,
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fazendo uso de uma tensao menor que a do motor, isto €, reduzindo-a de 24 Vdc para
12 Vdc. Apdés as modificagdes, um novo teste é feito, o milho pipoca estourou em
aproximadamente 1 minuto. Assim, o segundo teste mostrou-se satisfatorio. A Figura

3.3 ilustra uma pipoqueira elétrica utilizada para a realizacdo dos testes preliminares.

Figura 3.3 — Pipoqueira utilizada para realizagao de testes preliminares

Fonte: Autoria propria, 2019

3.2 Confecgao do magazine para transporte do produto e abastecedor de
copos

Depois da confeccdo do sistema de abastecimentos e testes preliminares
confecciona-se um sistema de transporte do recipiente contendo a pipoca ja estourada
até as estagdes de aplicacao de sabor.
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Para que o projeto seja mais compacto utiliza-se um sistema de magazine
rotativo, onde cada angulo de posicionamento & responsavel por uma agao no

processo. Sdo usados um motor trifasico controlado por inversor de frequéncia.

A construgdo do magazine é uma pecga redonda de acrilico de 30 cm de
didmetro com um furo no centro, onde € encaixado em um prolongador de ferro
encaixado no eixo do motor trifasico, que controla sua velocidade por inversor de

frequéncia.

Na periferia do magazine € aberto um furo onde é facilmente encaixado um
copo de plastico de 200 ml que é transportado, primeiramente, até a estacdo de
descida da pipoca. Posteriormente, com o copo ja cheio, ele é transportado até a
estacdo do sabor desejada. Apds a montagem do magazine no eixo do motor é
ajustada a frequéncia do inversor de forma que a velocidade do motor seja lenta o
suficiente para ndo derramar o conteudo do copo e para que pare corretamente nas
estacdes de aplicacdo. E alimentado o inversor com 220 V bifasico com saida trifasica
e definida a frequéncia de funcionamento para 0,15 Hz. A Figura 3.4 ilustra a

montagem do magazine no motor.

Figura 3.4 — Montagem do magazine no motor

R

Fonte: Autoria propria, 2019
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O sistema de abastecimento dos copos € constituido por um dispenser para
copos plasticos onde eles sdo armazenados ordenadamente e com 0 acionamento de
uma alavanca, esta ajustado para cair automaticamente no centro do furo feito no
magazine um unico copo por vez. Para o acionamento do dispenser é utilizado um
atuador pneumatico, o sistema completo de abastecimento de copos € ilustrado na
Figura 3.5.

Figura 3.5 — Sistema de abastecimento de copos

X 1) i

Fonte: Autoria prépria, 2019

3.3 Montagem da estrutura fisica da maquina e sistema de aplicagao

Para a construcao estrutura fisica da maquina de pipoca automatizada houve
a necessidade de construir montagem resistente para suportar o peso dos

componentes. O material escolhido € o perfilado de aluminio de 20 x 20 mm.

Os perfilados séo cortados quatro hastes de 1000 mm, doze de 540 mm e uma
de 170 mm. Para a unido desses perfilados utilizam-se 28 conjuntos de parafusos e
porcas martelo M5 e cantoneiras de aluminio 20 x 20 mm, a estrutura da maquina

montada é ilustrada na Figura 3.6.
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Figura 3.6 — Estrutura da maquina montada

Fonte: Autoria propria, 2019

Ap0Gs a confecgao e montagem da estrutura utiliza-se duas chapas de aluminio
de 1000 por 500 milimetros, que tem a funcdo de base para os componentes da
maquina. As valvulas solenoides, aquecedor hot-air, o porta copos, motor elétrico e
os demais componentes sao fixados na chapa de aluminio. Sao realizados diversos

furos na chapa para auxiliar a fixagdo dos componentes.

Para a instalagdo do magazine de copos corta-se a chapa superior, a Figura
3.7 apresenta a chapa de aluminio finalizada com todos furos e cortes e alguns

sensores alocados.
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Figura 3.7 — Chapa de aluminio finalizada

Fonte: Autoria propria, 2019

As laterais da maquina sao protegidas por quatro chapas de policarbonato de

1 milimetro e fixadas com parafusos M6.

O sistema de aplicacdo de cobertura é formado por 4 copos confeccionados
em inox utilizados para o armazenamento das coberturas, 4 bombas peristalticas
responsaveis pela aplicagdo e mangueiras utilizadas no transporte das coberturas até
os copos plasticos. Para a utilizagdo da cobertura de manteiga é necessario manter o
copo de inox sempre aquecido para o derretimento da manteiga, para isso utiliza-se
uma resisténcia coleira onde o aquecimento € mantido por um controlador de
temperatura. A Figura 3.8 ilustra o sistema de aplicagdo fixado na estrutura da

maquina.
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Figura 3.8 — Sistema de aplicagéo

Fonte: Autoria préia, 2019

3.4 Montagem da estrutura elétrica

Apds a montagem estrutural e fixagdo do sistema de abastecimento inicia-se a
preparagao do painel elétrico, onde sédo alocados todos os componentes de controle
e comando da maquina. O painel elétrico esta posicionado na parte inferior da
maquina e para sua montagem utiliza-se uma chapa de aluminio de 500 mm e dois
trilhos elétricos de 490 mm. A Tabela 3.1 apresenta a lista de componentes utilizados

e sua finalidade na maquina.
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Tabela 3.1 — Lista de componentes

Componente Finalidade
Disjuntores Protecdo dos componentes elétricos da maquina
Controlador Légico Programavel Controle dos equipamentos
Inversor de frequéncia Controle de velocidade do motor do magazine
Fonte 24 Vdc Fonte de tensdo para o comando do painel
Fonte 12 Vdc Fonte de tens&o das bombas Peristalticas
Bornes Interligagdo do comando com os componentes da maquina
Relés Comutagéo dos contatos elétricos
Transformador 110V/220V Fonte de tenséo para a resisténcia da pipoqueira

Fonte: Autoria propria. 2019

Na parte superior, encontram-se 5 sensores indutivos onde 4 deles sao
responsaveis por indicar o posicionamento do magazine para o CLP, onde cada um
representa um sabor a ser aplicado e um sensor destinado a indicar que o copo se
encontra na frente da pipoqueira elétrica onde a pipoca cai. Ha também mais 2
sensores capacitivos que apontam a presenga do copo de plastico montado no

magazine. A Figura 3.9 mostra a montagem do painel elétrico de comando.

Figura 3.9 — Montagem do painel elétrico de comando
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O diagrama elétrico do projeto encontra-se no Apéndice A.

3.5 Desenvolvimento do programa Ladder e interface de operagao

Com o painel elétrico montado e o circuito definido, inicia-se o desenvolvimento
do programa do CLP. O CLP escolhido para o projeto € um Mitsubishi FX3U-32M,
com 16 entradas e 16 saidas. Este controlador foi escolhido por ser mais compacto
que os outros no mercado, e por sua facilidade de programagéao e confiabilidade.

A linguagem de programacao utilizada é o Ladder. Utiliza-se o software GX
Works 3 para a programacgao e comunicagéo com o CLP. A Figura 3.10 mostra a tela
inicial do GX Works 3.

Figura 3.10 — Tela inicial do GX Works 3

I [
Fonte: Autoria propria, 2019

Para facilitar e agilizar a criacao do Ladder, elabora-se toda a programagao
utilizando o sistema grafico Grafcet uma técnica utilizada para modelagem em
sistemas sequenciais. Cada etapa do programa indica uma acgao a ser executada
quando ela esta ativa, e somente ocorre a mudancga para a préxima etapa quando sao
satisfeitas todas as condigbes de transigédo. A Figura 3.11 ilustra o planejamento do

programa em Grafcet e suas descrigdes.
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Figura 3.11 — Planejamento do programa em Grafcet e suas descrigbes

Entradas:

X00 - Sensor Posicao Inicial Indutivo
X01 - Sensor Copo Capacitivo

X02 - Sensor Pipoqueira Indutivo
X03 - Sensor Sal Indutivo

X04 - Sensor Doce Indutivo

X05 - Sensor Manteiga Indutivo

X06 - Sensor Saida Indutivo

X07 - Sensor Saida Copo Capacitivo
X10 - Read Swith

X11 - Sensor Pimenta Indutivo

Saidas:

Y04 - Liga Vento 15V

Y05 - Liga Vento 24V

Y06 - Liga Bomba Sal

Y07 - Liga Bomba Doce
Y10 - Liga Bomba Manteiga
Y11 -Liga Bomba Pimenta
Y12 - Liga Cai Copo

Y13 - Start Inversor

Y14 - Liga Atuador Pipoca
Y15- Liga Aquecimento

Memérias:

M100 - Supenvisério Botao Sal

M101 - Supenvisério Botdo Doce
M102 - Supenvisorno Botao Manteiga
M103 - Supenvisério Botdo Pimenta
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Uma figura do Grafcet mais legivel encontra-se no Apéndice B.

Fonte: Autoria propria, 2019

O programa Ladder completo encontra-se no Apéndice C.

Para fazer a escolha do tipo de pipoca e supervisionar as etapas que a maquina

se encontra, € necessario a utilizacdo de um sistema que faga a conexao entre o

usuario e o CLP, para isso € utilizado o programa supervisorio Elipse Scada utilizando

um protocolo de comunicagao proprio do Mitsubishi. Ele fornece objetos de animagéao,

botdes, caixas de texto e a possibilidade de upload de imagens e é operado utilizando

um notebook. A Figura 3.12 ilustra a tela inicial do Elipse Scada.
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Figura 3.12 — Tela inicial do Elipse Scada
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Fonte: Autoria propria, 2019

Inicialmente abre-se uma tela em branco onde € possivel através de
ferramentas do software, criacdo de textos, edicdo de titulos, imagens de fundo, e
aplicacoes. Para possibilitar telas mais agradaveis aos usuarios, nas propriedades da
tela criada é localizada e adicionada imagens de fundo. A Figura 3.13 ilustra 0 campo

de propriedades da tela.

Figura 3.13 — Propriedades da tela
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Fonte: Autoria propria, 2019
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Para a operacido e comunicagao com o CLP sao criados botdes de comando,
e neles é possivel adicionar tags enderegaveis responsaveis pela comunicagéo e

scripts utilizados para mudanca de telas.

As telas principais da interface sao as de escolha de sabores, de espera e de

produto finalizado. Essas 3 telas principais estdo representadas na Figura 3.14.

Figura 3.14 — Telas principais
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SELECIONE SABOR DE PIPOCA (‘ ‘ ‘&}; f‘ \J
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m \ 1?4 L amaar L

Fonte: Autoria propria, 2019

3.6 Integracao das partes e testes de funcionamento

Depois da finalizagdo de todos os componentes necessarios para o
desenvolvimento do projeto e montagem deles na estrutura fabricada, inicia-se a
integracdo com o painel elétrico de comando, para esse fim, um chicote de cabos é
criado interligando todos os sensores, motores, resisténcias elétricas e valvulas. Com
o chicote pronto e antes da interligagéo, realiza-se a checagem das entradas e saidas
do CLP afim de assegurar a ligagdo correta dos componentes em seus respectivos

pontos de acionamento.

ApOs a integragao elétrica, institui-se a interligacdo pneumatica das valvulas
com os atuadores através de mangueiras. A Figura 3.15 mostra as interligagdes

elétricas e pneumaticas da maquina.
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Interligagdes elétricas e pneumaticas

Figura 3.15 —

Fonte: Autoria propria, 2019

O diagrama pneumatico do projeto encontra-se no Apéndice D.

Para finalizar o desenvolvimento do protétipo realiza-se os testes de
funcionamento do projeto. O teste consiste na operagdo da maquina no modo
automatico para preparagao de pipoca e aplicagao das coberturas, e assim verificar
possiveis falhas, erros de projeto e realizar os ajustes necessarios para o perfeito

funcionamento.

Inicialmente o proprietario da maquina deve conectar a uma fonte de tensao
de 220 Vac. A interface de operacgao inicia-se automaticamente e aguarda a selegéo

da cobertura desejada. A Figura 3.16 ilustra a tela inicial de escolha de sabores.
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Figura 3.16 — Tela inicial de escolha de sabores

SELECIONE O TIPO PIPOCA

PIPOCA ; LEITE i PIPOCA COM
SALGADA CONDENSADO PIMENTA

A primeira etapa do processo consiste em o usuario selecionar o tipo de
cobertura desejada, com os botdes criados na interface de operagcdo é possivel
selecionar entre pipoca salgada, com leite condensado, com manteiga ou com
pimenta, apos selecionado o sabor o CLP ordena para que se inicie o processo de

preparo da pipoca.

Depois da selecado do sabor, a interface é redirecionada para a tela de espera
onde aparece uma mensagem criada através do objeto de texto indicando para que
se espere o preparo da pipoca. Nessa etapa o copo plastico cai no magazine e é
transportado até a pipoqueira elétrica que faz o aquecimento do milho pipoca. O
ventilador de circulacdo opera com velocidade reduzida em uma tensdo de 12 V e
apos um tempo calculado para o estouro de toda a pipoca, a tensao do ventilador é
modulada para 24 V, e aumenta a circulacao do ar, afim de que toda a pipoca restante
na pipoqueira seja transferida para o copo plastico, logo apos, 0 magazine transporta
o recipiente até onde estéo localizadas as bombas injetoras de sabor. A Figura 3.17

demostra a tela de espera.
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Figura 3. 17 Tela de espera

Fonte: Autoria propria, 2019

Ao final do processo a tela de pipoca pronta aparece no supervisorio com a
seguinte mensagem “SUA PIPOCA ESTA PRONTA!!! CUIDADO AO RETIRAR?”,
depois de aparecer essa mensagem no supervisoério, deve se retirar a pipoca através
de uma porta que possui um sensor de seguranga, e apos aberta s6 € permitido o
reinicio do processo quando ela for novamente fechada, voltando para a tela inicial. A
Figura 3.18 ilustra a tela de pipoca pronta.

Figura 3.18 — Tela de pipoca pronta
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Fonte: Autoria propria, 2019
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3.7 Dificuldades e solugdées encontradas

Durante as etapas de desenvolvimento e construgdo do dispositivo, alguns
problemas foram identificados e suas solugdes descobertas por meio de pesquisas,
conhecimentos dos autores do projeto, orientagcdo de professores e auxilio de

terceiros.

e problema 1: a fabricacdo das pecgas de inox. Os autores do projeto néo

possuem convivéncia e experiéncia com projetos de caldeiraria.

Solugédo: para a superagéo dessa barreira os integrantes solicitaram a ajuda

de profissionais especializados na area de caldeiraria e solda;

e problema 2: a pipoqueira elétrica escolhida para o projeto somente estoura
grandes quantidades de milho pipoca, com pequenas quantidades se mostra

ineficiente pois o tempo de estouro € muito alto.

Solugao: diminuicdo da tensao do ventilador de circulagéo para que o milho
circule em velocidade reduzida fazendo com que a caloria gerada pela resisténcia

nao se dissipe e assim estourar a pipoca mais rapidamente;

e problema 3: inviabilidade de compra de uma IHM para utilizar como interface

de operacgao devido ao alto custo.

Solugéo: foi utilizado o programa supervisério Elipse Scada para a operagao

diretamente por um notebook;

e problema 4: existiu dificuldades na comunicacdo do CLP escolhido com a
interface de operacao Elipse Scada por se tratar de um CLP n&o visto em aula.

Também existe pouco material sobre a programacao.

Solugao: para superar esse problema os autores contaram com o auxilio de

professores especializados no assunto.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A finalidade do trabalho é o desenvolvimento de uma maquina que possa
oferecer um alimento de forma pratica, barata, fresca e opcéo de escolha de diversos

sabores ao cliente final.

O projeto proporciona maior lucro ao proprietario da maquina devido ao prego
baixo dos insumos, facilidade de manutengédo e a boa qualidade dos equipamentos

utilizados para a execugao do projeto.

A criagao do projeto € mediante o uso de CLP que tem a fung&o de gerenciar e
controlar os diversos elementos, tais como a interface de operacdo, motores,

resisténcias, relés e sensores.

A pesquisa das teorias se mostra de essencial importédncia para a
concretizagdo no desenvolvimento do projeto, em especial os conhecimentos
adquiridos sobre a programacgao de CLP’s, especificagdes dos elementos utilizados

no projeto e a montagem de interfaces de controle tais como, supervisorio e IHM.

As pesquisas e estudos sobre os assuntos envolvidos no projeto trouxe
fundamentos para a construcdo do dispositivo pois os problemas encontrados no
desenvolvimento foram resolvidos por intermédio das teorias pesquisadas e

conhecimentos pré-concebidos.

Todo o trajeto para a efetivagcdo do trabalho planejado na metodologia é
fundamental para a organizagao, direcionamento e suporte para a realizagdo do

objetivo apresentado.

A realizagao deste trabalho possibilitou a aplicagao de multiplos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso e estimulou a busca por outros ndo abordados em sala
de aula. O trabalho reflete as diversas formas de aplicagdo na area de automacgao

industrial.
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Como sugestdo de melhoria destaca-se a utilizagdo de uma interface de
operacao de baixo custo. Ha a possibilidade da instalagado de sensores de nivel para

o controle de consumiveis.

Ainda como melhoria, a utilizacdo de multiplos bicos de aplicacédo ou
borrifadores nos bicos para uma melhor difusdo das coberturas. Substituicdo do motor
trifasico AC com controle de velocidade utilizando inversor de frequéncia por um motor

menor e com velocidade fixa. E por fim a instalagcdo de um sistema de pagamento.
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APENDICE B - PROGRAMA GRAFCET

B
Enlradas: |
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APENDICE C - PROGRAMA LADDER DO CLP
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