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RESUMO

SANTOS Jr., Adir L. dos; AUTOMACAO DE UM DOSADOR LINEAR DE
ALUMINIO. 2015 51f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em
Automacdo Industrial) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
Campus Ponta Grossa, 2015

Este trabalho apresenta a implementacdo de um painel de controle
automatizado para um dosador linear de aluminio, em uma maquina injetora de
alta pressdo. A partir de um conjunto mecanico usado, foi elaborado um
projeto para automatizar esse equipamento. Utilizando um CLP, uma IHM para
controle, diversos sensores e relés, foi programado a légica para seu
funcionamento, em conjunto com uma injetora de aluminio

Palavras-chave: controle; automatizar; injetora de alta pressao; CLP; IHM,;
sensores; dosador de aluminio.



ABSTRACT
SANTOS Jr., Adir L. dos; AUTOMATION A FEEDER ALUMINIUM
LINEAR . 2015 51f . Work Completion of course (Technology in Industrial
Automation ) - Federal Technological University of Parana - Campus Ponta
Grossa, 2015
This work presents the implementation of an automated control panel for
a linear dosing of aluminum, a high-pressure injection machine. From a
mechanical assembly used, a project was designed to automate this equipment.
Using a PLC, a HMI for controlling various sensors and relays, logic has been
programmed to its operation, together with an aluminum injection

keywords : control; automate; High pressure injection ; CLP ; HMI ; sensors ;
Aluminium dispenser .
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1 INTRODUCAO

No mundo atual, globalizado e competitvo e com aumento da
concorréncia, o perfil dos consumidores se transforma de forma geral,
tornando-os a cada dia mais exigentes e informados em busca de consumir
cada vez mais e a melhores custos, ou seja, temos atualmente consumidores,

muito mais capacitados a questionar e comparar a qualidade de produtos.

Por outro lado, o aumento da competitividade entre as empresas
proporcionam grandes desafios, com o foco voltado em alcancar seus
objetivos, visando o aumento do lucro e a reducdo dos gastos. Sob esse
panorama, as empresas procuram ampliar seu parque de magquinas com
tecnologia estrangeira, importando equipamentos usados, de paises da Europa

e Estados Unidos.

A surdina e sem fazer nenhum alarde, o governo reduziu os tramites
burocraticos de importacdo de maquinas usadas. H4 muito tempo que se
esperava uma medida deste nivel para retirar a dependéncia de certos cartéis

de documentos que imperavam desde o “Brasil Colonia”. (ARAUJO, 2009).

Somado a esse fato, a industria nacional ainda ndo chegou ao mesmo
nivel de industrias europeias na fabricacdo de méaquinas e equipamentos em

fundicdo de aluminio sob alta presséao.

Com a facilidade de importacdo de equipamentos usados, uma empresa
localizada nos Campos Gerais, PR, importou uma injetora de aluminio de alta
capacidade. Trata-se de uma maquina com capacidade de inje¢cdo de 1200
toneladas. Nessa ocasido, o principal periférico da maquina, um dosador de
aluminio, chegou sem o painel elétrico, consequentemente, sem comandos e

software.

Este trabalho tem como objetivo principal projetar e construir, um quadro
de comandos similar ao original, para controlar um dosador linear de aluminio,

e gque desempenhe as mesmas func¢des do original.
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1.1 TEMA DA PESQUISA

Desenvolvimento de um painel elétrico com um software de controle para

um dosador linear de aluminio.

1.1.1 Delimitagéo Do Tema

O presente trabalho propde a criagdo de um novo comando elétrico e
sistema controlador para um dosador linear de aluminio, compativel com a

maquina injetora de 1200 ton.

1.2 PROBLEMA

ApoOs a importacdo da injetora usada, 0 equipamento chegou a empresa
sem o painel de comando elétrico. Devido ao custo com a importacdo de um
novo painel elétrico e o programa do CLP ser de propriedade da fabricante, ndo
se poderia obter uma copia, e “implantar” em um quadro de comando similar ao
original. Em um pré-orcamento, o comando integral e o programa, custariam
em torno de 400.000€ (quatrocentos mil euros).

Na automacao feita por empresas nacionais especializadas, ainda persistira
a propriedade da programacédo do CLP, impedindo melhorias por parte da
empresa.

Conhecendo o funcionamento de um dosador linear de aluminio, ja que a
empresa tem varias injetoras funcionando com esse sistema, o0 custo de

fabricar um painel com tecnologia e méo de obra proprias se tornaria viavel?

1.3 PREMISSA

Por meio do desenvolvimento de um novo painel e de um programa de
controle, sera possivel utilizar o equipamento com confiabilidade e estabilidade.
O projeto proposto busca utilizar softwares gratuitos para o desenvolvimento de

programacao do CLP e IHM, os quais reduzem o custo do projeto.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver um comando eletroeletrénico que possibilite o controle do

dosador linear de aluminio programado por um software livre.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Fazer um levantamento bibliografico;
» Identificar qual o modelo de CLP e IHM que seréo utilizados;

* Levantar os dispositivos a serem utilizados;

1.5 JUSTIFICATIVA

Através da execucdo deste projeto, o dosador linear de aluminio
cumprira sua funcdo de forma confiavel, e contara com um software moderno
de controle, abrindo a possibilidade de melhorias de programacao conforme a

necessidade.

O emprego de softwares gratuitos para programacdo dos CLP’s
proporciona ao projeto um baixo custo de implantacdo tornando o projeto

financeiramente viavel.

1.6 METODOLOGIA

O projeto sera desenvolvido em forma de pesquisa agdo, na qual o
pesquisador deve estar empenhado em solucionar algum problema através de
uma acao. Na pesquisa-acdo, é também importante destacar a concomitancia
entre a pesquisa e a acdo, sendo estes os elementos que, durante a

investigagdo, devem estar sendo constantemente inter-relacionados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 FUNDICAO

A base para todos processos de fundicdo consiste em derramar no interior
de uma férma o metal liquido ou fundido, no interior de um molde cuja cavidade
e conformada de acordo com a peca que se deseja produzir. Essa forma é
chamada de molde. (CHIAVERINI, 1986). A figura 1 ilustra o metal na forma

liquida sendo derramado em um molde de areia compactada.

Figura 1: Molde para fundicéo

Fonte: Gaspar

As pecas obtidas por fundicdo sdo utilizadas em grandes quantidades em
equipamento de transporte, contru¢cdo, comunicagdao, geragao de energia
elétrica, agricultura, mineracdo, maquinas operatrizes, enfim, na inddstria no

geral, devido as vantagens que esse processo oferece. (CHIAVERINI, 1986).

Na grande maioria, a fundicdo € o processo inicial, por que, além de
permitir a obtengéo de pegas com formatos praticamente definitivas, possibilita
a fabricacdo dos chamados lingotes, os quais seréo posteriromente submetidos
ao processo de conformacdo mecéanica e trasnformados em formas definitivas.
(CHIAVERINI, 1986).

A fundicdo, assim, permite a fabricagdo de pecas de qualquer formato, com

pequenas limitagcdes em dimensdes, forma e complexidade.
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2.1.1 Fundicao Sob Presséo (Injecéo)

O Processo de Fundicdo sob Pressdo foi criado em 1849, quando
Sturgiss patenteou a primeira maquina injetora para producdo de pecas para
maquinas de impressdo. Dada a necessidade de producéo de diferentes ligas
de chumbo para tipografia, em 1868, Charles Babbage desenvolveu uma
maquina injetora com o objetivo de produzir componentes para sua maquina de
calcular. Em 1877 maquinas injetoras foram utilizadas para produgéo de corpos
de mancais para locomotivas. A partir dai iniciou-se um grande mercado para
pecas injetadas, e com a Revolucdo Industrial em expansdo teve inicio a

producdo em larga escala para a industria automobilistica (FONSECA, 2001).

A fundicdo sob pressdo, também conhecida como fundicdo injetada ou
simplesmente inje¢édo, € um processo no qual o metal fundido é conduzido, sob
presséo, para dentro de um molde de aco de elevado acabamento superficial e
tolerancias estreitas, sendo que, neste molde resfria e solidifica-se quase
instantaneamente. Decorrido algum tempo, geralmente na ordem de segundos,
0 molde é aberto e a peca € retirada em condicbes de acabamento
praticamente finas. As pecas obtidas por fundicdo sob pressao reproduzem
com precisdo os detalhes da superficie do molde e mantém as tolerancias
estreitas. Deste ponto, o aluminio é conduzido para o molde, a partir de uma
camara de pressao, mais especificamente, por um émbolo, conhecido como
pistdo e esfriara. (FONSECA, 2001).

Fundicdo sob presséo consiste em forcar o metal liquido, sob presséo,a
penetrar na cavidade do molde, chamado de matriz. Esta é metdlica, portanto
de natureza permanente e assim podem ser usadas inUmeras vezes.
(CHIAVERINI,1986) como mostrada na figura 2.
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Matriz superior

[)
Matriz interior
Canal de entrada de aluminio

Fluxo da pressdo do aluminio liquido

Figura 2: fundicao sob presséo.
Fonte: Site do fabricante (www.volcanowhells.com 2015)

Devido a pressao e consequente a alta velocidade de enchimento da
cavidade do molde, o processo possibilita a fabricacdo de pecas de formas
bastantes complexas e de paredes mais finas que os processos de gravidade
permitem. (CHIAVERINI,1986).

A matriz é geralmente construida em duas partes que sao
hermeticamente fechadas no momento do fechamento do metal liquido. Ela
pode ser utilizada fria ou aquecida a temperatura do metal liquido, o que exige
materiais que suportam essas temperaturas. Muitas matrizes séo refrigeradas a
agua, evitando superaquecimento e elevando sua vida util, sdo capazes de
confeccionar entre 50 mil e 1 milhdo de injecdes. (CHIAVERINI,1986).

O metal € bombeado na cavidade da matriz e a sua quantidade
deve ser tal que ndo sé preencha inteiramente essa cavidade, como também
0s canais localizados em determinados pontos para evasdo do ar. Esses
canais servem igualmente para garantir o preenchimento completo das
cavidades da matriz. Simultaneamente, produz-se alguma rebarba.
(CHIAVERINI,1986).

Enquanto o metal solidifica, mantem-se a presséo durante um certo
tempo, até que a solidifcacdo se complete. A seguir, a matriz € aberta e a peca
€ ejetada. Dai, faz-se a limpeza da matriz e sua lubrificacdo, fecha-se e repete-
se o ciclo. (CHIAVERINI, 1986).
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A maquina injetora é dotada de duas mesas, uma fixa, onde se localiza a
metade da matriz e o sistema de injecdo do metal liquido, e uma movel, onde
se localiza outra metade da matriz, o sistema de extragdo da peca, de abertura,

fechamento e travamento da maquina. (CHIAVERINI,1986).

As maquinas de fundicdo sob pressdo, obedecem a dois tipicos basicos:

Camara quente e Camara fria.

Na Camara quente, o metal a ser utilizado funde a uma temperatura baixa
e ndo ataca o material do cilindro e pistdo de injecéo, este cilindro pode ser
colocado diretamente no banho de metal fundido. A Figura 3 indica

esquematicamente o sistema de camara quente.

matnz movel cilindro ndraulico
{de ejecio)

cilindro =
hidraulkco dea :]

fechamento E

matnz fixa

= .—Fr‘J [

altura da matniz il |
{aberiura)
Figura 3: Processo de fundicdo sob pressao em camara quente.
Fonte: CHIAVERINI

Na maquina injetora de camara fria, o metal fundido ataca o material por
sistema de bombeamento (cilindro e pistdo) ndo podendo ser colocado em
contato com o metal liquido. Esse método utiliza o sistema de carregamento,

Conforme demonstra a Figura 4.
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cilindro paneia matrizes a
hidraulico + w g

puncao -
pressao de
rechamento

metal fundido
{aluminio ou bronze)

Figura 4: Processo de fundicdo sob pressao em camara fria
Fonte: CHIAVERINI

Como iluistrado acima, a camara de pressdo é montada horizontalmente
com um orificio de vazamento no topo da parede da camara, o contato desta
com o metal fundido ocorrem somente no momento do vazamento. Geralmente
essas maquinas sdo empregadas para fundir sob pressao aluminio, magnésio

e ligas de cobre.
2.1.2 Maquinas Injetoras De Camara Fria

Neste tipo de méaquina, a camara de injecdo (bucha) estd disposta
horizontalmente e acoplada a maquina através de uma placa fixa, como ilustra
a figura 5. O acumulador aciona o pistdo que comprime o metal contra o molde.
E um dos sistemas de injecdo mais utilizado no mundo e tem sofrido
constantes melhorias para o controle do processo de injecdo. As injetoras s&o
classificadas pela forca de fechamento, ou seja, pela capacidade que ela tem
de suportar a forca exercida pelo travamento da maquina, por exemplo,

dizemos injetora de 2800 ton de forga de fechamento.

rato fixo Prato mdwvel

Acurmulador

Mecanismo de fecho/travarmnmento

= [

|

Figura 5: Injetora de camara fria.

Fonte: TOLEDO
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A alimentacdo ou dosagem é feita basicamente por um orificio na
camara ou bucha de injecdo. O pistdo de injecao acoplado ao topo da bucha
conduz o metal ao longo desta até o preenchimento da cavidade (formato da

peca) no molde ou coquilha.
2.1.3 Dosagem

A dosagem é uma parte do processo que regula a quantidade do
aluminio que sera injetado. Se a quantidade de aluminio for insuficiente para
preencher toda a cavidade do molde, a peca injetada apresentara defeitos,
como bolhas de ar e falhas de preenchimento. Da mesma forma, se a
quantidade de aluminio for excessiva, a pressdo no momento da injecao fara
com que o aluminio espirre para fora do molde, danificando a injetora e
podendo causar acidentes na operacdo. O tempo de dosagem corresponde ao
peso da peca, quanto maior for o peso, maior o tempo que levara para o
aluminio encher a concha no carregamento. Esta etapa é crucial na injecédo sob
presséo, pois para assegurar a qualidade e repetibilidade das pecas injetadas,
a quantidade de material tem que se manter rigorosamente a mesma, de forma

continua.

Existem diversos tipos de dosagem em aluminio, entre eles se destacam
a dosagem manual, a dosagem por pressao (camara quente) e a dosagem por

carregamento.
2.1.4 Tipos De Dosagens
2.1.4.1 Dosagem manual

A dosagem manual é o modo mais antigo, e ja estd em desuso pela
maioria das industrias, por ndo oferecer precisdo na quantidade de material

dosado, na repetibilidade das pecas e no grande risco de acidentes.

Essa dosagem consiste em um operador mergulhar um cadinho de

metal no aluminio e derramar na bucha de injecéo, conforme mostra a figura 6:
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Figura 6: Dosagem manual de aluminio

Fonte: Autoria propria.
2.1.4.2 Dosagem por pressao (camara quente)

A dosagem por pressdo, como vimos anteriormente, € usada em
maquinas de camara quente, onde um forno especial é acoplado diretamente a

injetora.

O principio de funcionamento desse forno baseia-se na pressurizacao,
com ar comprimido, de uma camara devidamente vedada, onde esta contido
0 metal. Ao pressurizar a cAmara, o aluminio liquido € direcionado através de
um tubo de dosagem, imerso no metal e conectado a bucha de injegdo como
ilustrada na figura 7. A pressurizacdo da camara € controlada por um

transdutor de presséo
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Figura 7: Dosagem por pressao.

Fonte: Verran
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Para que a dosagem de aluminio seja correta, o CLP no painel de
comando do forno calcula a pressao em relagdo ao tempo, a quantidade de
metal dentro do forno,o0 peso da peca a ser dosada e o0 tempo de
pressurizacdo da camara, assegurando assim 0 vazamento exato de aluminio

necessario para o preenchimento do molde.
2.1.4.3 Dosagem por carregamento.

A dosagem por carregamento € a forma mais usada nas industrias de
injecdo de aluminio, devido ao seu baixo custo em relacdo a dosagem por
pressédo, e a facilidade de manutencédo e adaptacdo a qualquer tipo de injetora

utilizada. Podem ser articulados ou lineares.

O dosador articulado é analogo a um braco humano, possuindo trés
eixos de rotacdes paralelas. Sua construcdo € robusta, porém é utilizada
somente em peqguenas injetoras, pois seu braco ndo suporta muito peso. Por
esse motivo seu alcance também é limitado. Na figura 8, um exemplo de

dosador articulado.

<l

Figura 8: Dosagem por carregamento articulado

Fonte: site do fabricante (www.frechusa.com)
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O dosador linear consiste em uma maquina com trés eixos, interligando
a injetora ao forno de alimentacéo. O eixo horizontal é o responsavel por essa
ligacdo, onde sera transportado o aluminio. Essa construcdo permite a
configuracéo entre qualquer modelo de forno ou de injetora, ja que a distancia
entre eles podera ser dimensionada na construcdo desse eixo mostrada na

figura 9.

Eixo horixontal |

Bucha de injecio

Figura 9: Dosagem por carregamento linear.
Fonte: Autoria prépria

O eixo vertical é o responséavel por levar a concha até o aluminio dentro
do forno, independente do nivel de material dentro do mesmo. Do mesmo
modo, a concha sobe até a posicdo de transporte, livre de obstaculos pelo
trajeto. Ap6és a mesma desce a concha até o nivel da bucha de injecéo, para a

dosagem, conforme ilustra a figura 10.
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i Eixo vertical |
Eixo horizontal

Bucha de injecdo

Figura 10: Eixo Vertical do dosador linear

Fonte: Autoria propria

O ultimo eixo faz o giro da concha, de forma que 0 mesmo possa dosar

e descarregar o aluminio contido no seu interior. O curso dessa rotacao é

mensurado por um transdutor potenciométrico linear.

2.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

Os primeiros sistemas de controle datam do século XIX, durante a
revolugcdo industrial. As fungdes de controle eram feitas por dispositivos

mecanicos, que automatizavam alguns movimentos repetitivos nas linhas de

montagem da época.

Na década de 1920, os dispositivos mecanicos foram substituidos pelos
relés e contatores. A légica de relés viabilizou o desenvolvimento de funcdes
de controle mais complexas e sofisticadas (FRANCHI e CAMARGO, 2009).

Com o desenvolvimento da tecnologia dos circuitos integrados,

possibilitou-se uma nova geracdo de sistemas de controle. Os controles

desenvolvidos com circuitos integrados sdo menores, mais rapidos e muito

mais duraveis.
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Entre as décadas de1960 a 1970, os primeiros computadores comerciais
comecaram a ser utilizados como controladores em sistemas de controle.
Devido ao fato do computador ser programavel, proporcionou-se uma grande
vantagem em comparacao a légica por interligacdes elétricas. Em contrapartida

eram caros, dificeis de programar e frageis para utilizacdo em chéo de fabrica.

Em 1968, sob o comando do Engenheiro Richard Morley, foi
desenvolvido a pedido da divisdo de hidramaticos da General Motors
Corporation, um equipamento eletrdnico com logica programavel através de
software, simulando as enormes légicas de relés eletromecéanicos, utilizados na

época, para a automatizacao de uma linha de montagem.

O CLP foi idealizado pela necessidade de poder se alterar uma linha de
montagem sem que tenha de fazer grandes modificacbes mecanicas e

elétricas.

Podemos entédo, considerar o CLP como “um computador projetado para
trabalhar no ambiente industrial”. (FRANCHI e CAMARGO, 2009).

2.2.1 Principios De Funcionamento De Um CLP

De um modo mais detalhado um CLP € um aparelho digital que usa
memoria programavel para armazenar instrucées que programam funcdes
como: logica, sequenciamento, temporizagdo, contagem e operacgdes
aritméticas, para controlar através de modulos de entrada e saida (digital e
analdgica) diversos tipos de maquinas e processos.

Nesses modulos séo ligados diversos dispositivos de entradas e saidas,
como botoeiras, sensores, relés, IHMs, motores, conversores de frequéncia,

sirenes e outros componentes industriais, como ilustra a figura 11
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Figura 11: Controlador l6gico programavel.

Fonte: site do fabricante (www.siemens.com.br 2015)

De acordo com o IEC (International Electrotechnical Industrial) um
Controlador Logico Programavel € definido como um sistema eletrénico
operado digitalmente, projetado para uso em um ambiente industrial (Franchi,
1977). O equipamento utiliza uma memoadria programavel para armazenagem
interna de instru¢bes orientadas para o usuario, para implementar funcdes
especificas, tais como ldgica, sequencial, temporizagdo, contagem e aritmética
(Franchi, 1977). Ainda segundo Franchi, essa programacdo € usada para
controlar, através de entradas e saidas digitais ou analogicas, varios tipos de
maquinas ou processos. O controlador programavel e seus periféricos
associados sao projetados para serem facilmente integraveis em um sistema
de controle industrial e facilmente usados em todas suas fungbes previstas.

(Franchi, 1977).

Podemos apresentar a estrutura de um CLP dividida em trés partes:

entradas, processamento e saidas, conforme figura 12
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Figura 12: Estrutura de um CLP
Fonte: Maitelli

2.2.2 Variaveis De Entrada De Um CLP

S&o0 sinais externos recebidos pelo CLP, podem ser geradas por
dispositivos sensores, transdutores, chaves, botoeiras entre outros.

Esses sinais podem ser de dois tipos, digitais e analdgicos. Dispositivos
digitais geram saidas distintas, 0 e 1, ou ainda chamados de “aberto” e
“fechado”. Quando em 0, nenhuma tensdo é aplicada a entrada. Quando o
sinal estd em 1, uma tensdo de 24Vcc é aplicada a entrada. Esses sinais
recebem o nome de controle discreto.

Os dispositivos analogicos geram um sinal variavel, aplicado nas portas de
entrada em forma de corrente ou tensdo elétrica. Geralmente usadas em
escalas de 4 a 20 mA, ou ainda em 0 e 10 Volts.

Um sinal analdgico é a representacdo de uma grandeza continua que pode
assumir em um determinado instante, qualquer valor entre dois limites definidos
(FRANCHI e CAMARGO, 2009)

2.2.3 Processamento

A CPU é a responsavel pelo processamento, é ela que recebe os sinais de
entrada, realiza a leitura das memorias internas, operacodes logicas, aritméticas
e de controle, para escrever nas memdrias internas e atualizar as saidas.
Também recebe e envia comandos aos mdédulos de comunicacéo, que podem

estar ligados em servidores, IHMs, estacOes de trabalho ou até mesmo outro

28



CLP. As memorias estdo divididas em duas, sendo a memoria do programa
executavel que controla as atividades da CPU a memdéria com as instru¢ées do
programa de aplicacdo. A memoria de programa armazena as instrucdes
contidas na programacao realizada pelo usuario para controlar a maquina e a
memoria de dados € utilizada para armazenamento temporario de dados para a

execucgao do programa.

As memoérias podem ser classificadas como volateis, pois perdem seu
conteudo quando é desligada a alimentacdo elétrica, e as ndo volateis, que
mesmo sem energia elétrica, ndo perdem o seu conteudo. Existem diversos

tipos de memodrias utilizadas nos CLPs, entre as principais estao:

ROM (Read Only Memory): Armazenam os dados permanentemente,
sendo possivel apenas sua leitura, seu conteado normalmente vem gravado de
fabrica. E utilizada para o sistema operacional e para os dados fixos usados
pela CPU;

RAM (Random Access Memory): Permite uma leitura e escrita com alta—
velocidade, porém é uma memaria volatil, que apaga quando é removida a
energia de alimentacdo. Atualmente os CLPs tém usado a memadria RAM para
armazenar o programa aplicativo e contam com uma bateria de backup para

gue ndo perca o programa caso perca a energia de alimentacao;

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory): E uma
mem©éria ndo volatil que oferece a mesma flexibilidade de programacao que a
RAM. Alguns CLPs utilizam essa memadria como Unica memoria do sistema
tanto para o programa aplicativo quanto para armazenamento temporario de

dados para execucgéo do programa;

Memoria Flash: Um dos tipos mais recentes de memoérias desenvolvidas é
do tipo ndo volatil, e tem grande velocidade de leitura e gravacéo, diversos

fabricantes de CLPs ja estdo usando esse tipo de memoria.

O programa executado pelo CLP realiza ciclicamente a leitura das
entradas, execucao do programa e atualizacdo das saidas. O tempo total para
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execucao dessas tarefas € chamado de ciclo de varredura e depende, dentre
outros fatores, da velocidade e caracteristicas do processador, do tamanho do

programa de controle e da quantidade de pontos de entrada e saida, conforme
ilustrada na figura 13.

Figura 13: Execug¢é&o de um programa no CLP

Fonte: FRANCHI e CAMARGO
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2.2.4 Variaveis De Saida De Um CLP

As saidas de um CLP séao responsaveis por fazer a interface entre o CLP e
0s elementos atuadores.

Sdo chamados atuadores os dispositivos que convertem qualquer sinal
elétrico vindo do CLP em uma condicéao fisica.

As saidas digitais também sé admitem 2 estados, em 0 e 24Vcc, e
funcionam ligando ou desligando algum elemento. Ja as saidas analdgicas,
podem acionar um elemento dentro de uma faixa de valores que corresponde
de 0 a 100%, independentes da grandeza que utilizam, sendo corrente ou

tensao.

2.3 SENSORES

Basicamente, um sensor serve para informar um circuito eletrénico a
respeito de um evento fisico que ocorra no processo, sobre o qual ele deva

atuar, ou a partir do qual ele deva comandar uma determinada agédo, mostrada

na figura 14.
—» Luz
—» Calor
Efeitos | |
fisicos
Sinal de
saida

Figura 14: Funcionamento de um sensor
Fonte: Thomazini

Normalmente, 0os sensores sdo aqueles que respondem com um sinal

elétrico um estimulo ou um sinal. Um transdutor por sua vez € um dispositivo
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que converte um tipo de energia em outra ndo necessariamente em um sinal
elétrico. Muitas vezes um sensor € composto de um transdutor e uma parte que
converte a energia resultante em um sinal elétrico. Um instrumento de medida
pode ser um sensor/transdutor com indicagao direta (como um termémetro de
mercurio ou um medidor elétrico) ou um sensor/transdutor em conjunto com um
indicador de modo que o valor detectado se torne legivel pelo homem (como

um conversor de analdgico para digital, um computador, um display).

Existem diversos tipos de sensores, e 0S mais usados para
posicionamento sao 0s sensores indutivos, 0S sensores capacitivos, 0s

sensores 6ticos e as chaves fim de curso.
2.3.1 Sensores Indutivos

Sensor indutivo € um dispositivo eletrbnico que é capaz de reagir a
proximidade de objetos metalicos. Esses dispositivos exploram o principio da
impedancia de uma bobina de inducdo. Quando um objeto metalico, passa pelo
campo magnético da bobina do sensor indutivo, libera a passagem da corrente

elétrica.

Isso ocorre porque o0 objeto absorve parte do campo magnético gerado
pela bobina do sensor e essa variagdo € detectada pelo circuito, produzindo em
seguida um sinal de saida, exemplificado na figura 15.
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Figura 15: Sensor indutivo.

Fonte: Vianna
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2.3.2 Sensores Capacitivos

Sensores capacitivos sdo sensores que detectam qualquer tipo de
massa. Seu funcionamento se da por meio de incidéncia de um campo elétrico

que € gerado por cargas elétricas em sua face, formando assim um capacitor.

E caracteristica de todo capacitor o aumento de sua capacitancia quando
colocamos algum tipo de massa dielétrica (isolante) entre seus eletrodos (os
eletrodos sdo onde sdo armazenadas as cargas), sendo assim, quando
aproximamos qualquer material liquido ou soélido a face do sensor, ele atuara
como massa dielétrica aumentando a capacitancia. Por fim, o circuito eletrénico
do sensor detecta essa variagdo de capacitancia e atua sua saida, como
mostra a figura 16.
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Figura 16: Sensor capacitivo.

Fonte: Lino
2.3.3 Sensores Opticos

O funcionamento do sensor Optico baseia-se na emissao de um feixe de
luz, o qual é recebido por um elemento fotossensivel. Basicamente s&o
divididos em trés sistemas: Barreira, Difusdo e Reflexdo. Sao utilizados em
diversas éareas, entre elas a Industrial, em sistemas automaticos e de

seguranca pessoal, residencial e predial como alarmes.

Na industria sdo muito utilizados, por exemplo, em sistemas de contagem

de pecas, determinacéo de fim de curso, e sistemas de seguranca.
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A grande vantagem desse tipo de sensoriamento € 0 ndo contato com o
sistema que sera monitorado, evitando desta forma problemas mecéanicos, e
permitindo, por exemplo, que a leitura seja feita em movimento, o que garante

gue o sensoriamento ocorra sem interrupcao do processo de fabricacao.
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Figura 17: Sensor optico.
Fonte: Martins
2.3.4 Sensores Chave Fim De Curso

Sensores de fim de curso sdo sensores que servem para indicar que um
motor ou a estrutura ligada ao seu eixo (um robd, por exemplo) chegaram ao
fim doseu campo de movimento. S&o sensores simples de trabalhar,
principalmente na programacdo, ja que funcionam de modo similar a uma

chave liga/desliga.

O sensor de fim curso geralmente tem uma estrutura similar a da Figura
18. Quando a haste do sensor € empurrada, os terminais do sensor ficam em
curto. Com isso pode-se ler se o0 sensor foi acionado com um micro controlador

e depois enviar um sinal para 0 motor para que este pare ou inverta seu giro.

Uma variacao possivel dos sensores de fim de curso séo aqueles que tém
no final da haste uma roldana. Esse tipo de sensor pode ser utilizado
deslizando sobre uma superficie. Quando o sensor perder contato com a
superficie, significa que terminou o campo de movimento do motor ou da

estrutura ligada a ele.
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Figura 18: Chave fim de curso.

Fonte: Braga
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
3.1 ASPECTO GERAL

O equipamento é constituido de trés eixos, ilustrado na figura 19, sendo
um para a movimentacdo horizontal, para deslocamento entre o forno e a
bucha de injecdo, um para a movimentacdo vertical, para deslocamento da
altura da bucha até o nivel do banho do forno, e o Gltimo para o giro da concha,

que permite o carregamento e descarregamento da mesma.

Figura 19: Conjunto mecanico do dosador linear em 3D.
Fonte: (Manual Técnico Techmach)

O dosador linear de aluminio possui controle eletrdnico proprio e
comunica-se com o CLP da maquina para efetuar o carregamento do aluminio
fundido. No painel deste periférico é possivel ajustar as opcbes de dosagem,
nao sendo necessarias alterac6es na maquina injetora. O dosador é dotado de
uma concha de ferro fundido fixada ao terceiro eixo, cuja inclina¢do (angulo do
eixo trés) durante a imersdo no metal fundido, determina a proporcdo da
concha que sera cheia com aluminio. Esta pode ser de tamanhos diferentes
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permitindo carregar diferentes quantidades de aluminio para cada tipo de

produto a ser fabricado.

Todo o posicionamento de parada é feito através de sensores acionados
por cames, exceto o eixo vertical no sentido de descida, que é feito pelos

eletrodos de contato.

Utiliza-se ainda um sensor linear potenciométrico analdgico para
posicionamento do angulo de carregamento e descarregamento do giro da

concha. O controle dos motores é feito por inversores e interface com o CLP
Séo trés os eletrodos de contato:

01- Eletrodo Comum — é o eletrodo energizado.

02- Eletrodo de Dosagem — é o eletrodo que para a descida para efetuar a
dosagem.

03- Eletrodo de Emergéncia — é o eletrodo de seguranca caso haja falha
do eletrodo de dosagem, caso 0 mesmo seja acionado havera alarme
na IHM e parada do equipamento.

3.2 FUNCIONAMENTO MANUAL DO DOSADOR
Inicio: Chave seletora na posi¢cdo manual

Movimento horizontal: E controlada por uma chave seletora trés posicdes
sem trava, movimentando o dosador no sentido horizontal, limitado por cames
e fim de curso. Esse eixo faz o transporte do aluminio do forno de

carregamento a maquina injetora. A sua velocidade € configurada na IHM

Movimento vertical: E controlada por uma chave seletora trés posicdes
sem trava, movimentando o dosador no sentido vertical, limitado por cames e
fim de curso na parte superior e eletrodos na parte inferior. Esse eixo leva a
concha ao aluminio, dentro do forno, ndo importando o nivel de material. Ele
retorna a posi¢do de carregamento, e quando chega a bucha de injecéo, ele
baixa novamente a concha a bucha, para a dosagem.
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Movimento da concha: E controlada por uma chave seletora trés posicdes

sem trava, movimentando a concha no sentido circular, limitado por cames e

fim de curso. Esse movimento gira a concha, de modo ao conteudo ser
derramado, para a dosagem.

3.3 FASES DE FUNCIONAMENTO EM CICLO AUTOMATICO;

O funcionamento do dosador linear é apresentado na figura 20.
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Figura 20: Funcionamento do dosador linear.

Fonte: Autoria propria
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Posicéo inicial de Ciclo: A concha devera estar posicionada com o angulo
de 90° em relacdo ao eixo vertical, limitada por um came e fim de curso, e
totalmente recuada acima do forno de espera no sentido horizontal, também
limitada por um came e fim de curso (uma luz indicara no painel o

posicionamento correto);

Dosagem: A concha se inclinard com o bico dosador virado para cima, em
um angulo pré-determinado, e descerd ao banho de aluminio, até que os
eletrodos de dosagem toquem a superficie do metal. A concha ficara submersa

em banho, por um tempo pré-determinado.

Escorrimento: A concha sobe até a altura de transporte, mas continua na
posicdo de dosagem, para que o0 excedente de aluminio escorra novamente ao

forno de espera. Esse tempo também é pré-determinado via IHM.

Transporte: A concha retorna a posicdo de 90° e segue no sentido

horizontal até a bucha de injecao.

Descarregamento: O CLP do dosador s libera o descarregamento de
material com os sinais <MAQUINA FECHADA> e <CARREGAMENTO
LIBERADO> ativos. Esses sinais sdo enviados pelo CLP da injetora. O sinal
<MAQUINA FECHADA> indica que o molde estd fechado e ndo havera
vazamento de material acidentalmente, e o sinal <CARREGAMENTO
LIBERADO> indica que a injetora estd em modo de operacdo automatica. Caso
0s sinais ndo sejam identificados dentro do tempo maximo de espera,
programado na IHM, a concha retorna ao forno e descarrega o material. Com o
dosador liberado para descarregamento, a concha desce até a bucha, e se
inclinara com o bico dosador para baixo, descarregando o aluminio na bucha
de injecdo. O tempo de descarregamento também é configuravel via IHM. Apos
esse tempo, o CLP envia o sinal <INJECAO LIBERADA>, liberando a injecdo

do aluminio no molde.

Retorno a posicao inicial: A concha retorna ao angulo de 90°, e
centralizada acima do forno de espera. Quando o RECICLO esta ligado, assim
gue a concha retorna a posicao inicial, imediatamente um novo ciclo de inicia.
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3.4 CONSTRUCAO DO PAINEL DE COMANDO

Apds muita pesquisa e alguns orcamentos de empresas especializadas
em automacgdo, conseguiu-se um projeto elétrico de um painel similar ao
original, de uma empresa nacional, o qual foi utilizado como modelo para
realizar esse projeto. A maioria dos componentes usados no projeto, estavam

disponiveis na empresa, como pec¢as de reposi¢cao para outras maquinas.

A construcado do painel foi elaborada de forma simples, com um CLP
micrologix 1200 da Allen Bradley, um IHM PanelView C400 da Allen Bradley,
um fonte 24v, trés inversores de freqiéncia Siemens ( um para cada motor),
trés contatores eletromagnéticos, disjuntores térmicos, relés eletromecéanicos e
bornes de ligagéo.
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Figura 21: Esquema de montagem do painel elétrico
Fonte: Manual Técnico Techmach
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Seguindo o desenho da figura 21, o painel foi montado e instalado junto
a injetora de 1200 ton., num local de facil acesso ao operador.

A figura 22 mostra o painel depois de instalado.

Figura 22: Painel elétrico do dosador

Fonte: Autoria prépria

Na ligacdo do painel ao conjunto mecanico, foram usados dois cabos
com 24 vias de 1,5mm, para comando e alimentag&o. Foi adicionado também
um painel de operagdo, anexado ao painel de operacdo da injetora, com trés
chaves comutadores de trés posicdes sem trava para operacao dos eixos (
horizontal, vertical e giro da concha), duas chaves comutadoras com trava,
para operacdo ( manual / automatico e reciclo ligado) e uma lampada para
indicacao da posicgéao inicial.

A ligacédo ao CLP a injetora foi usado um cabo com oito vias de 1,5 mm,
para comandos e botdo de emergéncia.
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3.5 SOFTWARE DE PROGRAMACAO

O software usado para a programacdo do CLP é o RSLogix 500, da
Rockwell Software. Esse programa € disponibilizado no site do fabricante, sem

custo, e utiliza a linguagem de programacao ladder, como mostra a figura 23.
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Figura 23: Tela de programacé&o do programa RSLogix 500
Fonte: Rockwell Software (www.rockwellautomation.com, 2015)

Uma grande vantagem desse software é a opcao de comentar todas as
componentes de linguagem na linha do programa, deixando assim a
programacado mais amigavel, evitando confusées e erros ao montar uma

instrucao.
Os componentes de linguagem basicos séo divididos em 3 tipos:

 Entradas: sdo os contatos basicos de um diagrama elétrico. Eles
representam um sensor, ou seja, a entrada de sinal no bloco de controle
l6gico. Pode ser uma chave, um sensor reflexivo, um final de curso ou
até mesmo o contato de algum relé auxiliar. Apresentam-se em contatos

NA (normal aberto) ou NF (normal fechado).
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» Saidas: sao os elemento atuadores, ou seja, 0 elemento acionado ou
desligado pelo bloco de controle l6gico. Pode ser um contator, um motor,
uma lampada, um atuador sonoro.

* Blocos funcionais: Os blocos funcionais permitem realizar operacdes
mais complexas que a leitura ou escrita de variaveis. Sdo exemplos de
blocos funcionais os contadores, temporizadores, bobinas de set ou

reset.
3.6 DESENVOLVIMENTO DA PROGRAMACAO

A programacéo foi desenvolvida em trés etapas sendo a primeira com a
programacao no dosador linear em modo manual, a segunda, a programacao
do dosador no modo automatico, ambos no controlador l6gico programavel
(CLP) e a terceira com a configuracao da interface homem maquina (IHM).

3.6.1 Mapeamento De Entradas E Saidas

Como citado anteriormente, a linguagem de programacao ladder utiliza
componentes de entrada e saida, em uma linha de programacgdo. Como
veremos na figura 24, a linha de comando se inicia com as entradas no inicio, a

esquerda, e finalizam com uma ou mais saidas, a direita.
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Figura 24: Linhas de comando RSLogix 500

Fonte: Autoria propria
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Apdés a montagem do conjunto mecanico, foram identificadas e

relacionadas todas as entradas e saidas usadas para a programacao.

ENTRADAS:

Chaves seletoras de movimentacgéo

Chaves fim de curso

Eletrodos de contato

Botdes

Sinais do CLP da injetora

OO IWINEF

Sensor linear potenciométrico

Quadro 1: Sinais de entrada do CLP

SAIDAS

Inversores de freqiiéncia

Lampadas

Alarme sonoro

AWIN|F

Sinais para o CLP da injetora

Quadro2: Sinais de saida do CLP

Todos os componentes foram enderecados com uma tag Unica, usada
para identificar o componente na programacdo. O enderecamento usado nos
CLPs da Allen Bradley seguem o padréo Xz.z, onde o primeiro caractere pode
ser (| ) para entrada ou ( O ) para saida. O segundo caractere se refere ao
modulo do CLP, e o terceiro € o terminal do modulo. Exemplificando, o
endereco 12.3 corresponde a uma entrada no modulo 2, terminal 3. A figura 25,

ilustra visualmente o enderecamento no CLP.
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Figura 25: Esquema de ligacfes do CLP

Fonte: Petruzella



3.6.2 Programacéo Do CLP

A programacéo do CLP foi implementada em linguagem ladder, utilizando
o software RSLogix 500.

Para seguranca do operador, todas as linhas de programacdo no modo
manual, comeg¢am com o intertravamento do botdo de emergéncia em contato
NF. No caso do cabo que liga o botdo de seguranca se romper acidentalmente,

a maquina fica inoperavel.

Sem utilizar enderecos de memoria, nessa etapa um botdo comutador de
3 posicdes sem trava, similar ao modelo ilustrado da figura 26, opera cada eixo,

limitado pelo fim de curso em cada extremidade do percurso.

Figura 26: Chave comutadora 3 posi¢cfes sem trava.
Fonte: site do fabricante (www.metaltex.com.br, 2015)

Na segunda etapa de programacédo, foram usados bits de memodria e
blocos de fungcédo, como temporizadores e contadores. Nessa etapa também foi
priorizado a segurancga, com intertravamento com o botdo de emergéncia, e
uma saida habilitada como <AUTOMATICO>, que em caso de emergéncia é

desabilitada.

No final de cada percurso, além do sensor de fim de curso de operacéao,
foi colocado mais um fim de curso de emergéncia, que desabilita a memoria da
saida <AUTOMATICO>. Todos os recursos de seguranca quando ativados,
habilitam uma memaéria de <ALARME> emitindo um sinal sonoro, e paralisando
a maquina, que voltara a seu estado normal quando o botéo reset no painel de
operacao for pressionado, desabilitando a memoria <ALARME> e desligando o

sinal sonoro.
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3.6.3 Programacéo Da IHM

Na IHM estdo as tags que fazem o controle de todas as variaveis do

processo de dosagem.

Por esse equipamento sao configurados os tempos, de carregamento e
dosagem, as velocidades de transporte vertical e horizontal com a concha
carregada (por conter aluminio liquido, essas velocidades tendem a ser
menores, para evitar derramamento de material durante o0 percurso),
velocidades de retorno vertical e horizontal (com a concha vazia), e o tempo de
espera da concha para a dosagem, para o sinal de injecdo liberada. Os
angulos de carregamento e descarregamento também sdo configurados na
IHM.

3.7 DOSADOR DE ALUMINIO AUTOMATIZADO

Em uma grande empresa nos dias de hoje, que tem certificacOes
internacionais de qualidade como a ISO 9001 e a automotiva ISO TS 16949 é
impensavel uma linha de produgdo com maquinas injetoras dosadas
manualmente. Frequentemente auditadas por clientes, esses processos
passam por diversos testes de capabilidade e repetibilidade, onde se garante a
estabilidade e a qualidade final das pecas. A dosagem automatica se torna pre-
requisito para um processo estavel, sem sofrer variacdes de peso, tamanho ou

caracteristicas fisicas quaisquer.

Antes mesmo de iniciar um novo projeto, o cliente ja tem a especificacao
da méaquina injetora indicada para a confeccdo da pecga, com informacgdes
sobre capacidade de injecdo, tempo de ciclo médio, repetibilidade na dosagem,

extracdo e prensagem.

Na ocasido da compra da maquina injetora usada, constatou-se que o
painel elétrico de controle do dosador estava danificado, vindo somente seu

conjunto mecanico.
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ApoOs 6 meses de montagem e testes mecanicos a injetora 1200 ficou

disponivel para a montagem e os testes com o dosador de aluminio.

A injetora de 1200 ton. equipada com o dosador linear de aluminio
projetada e construida a partir desse trabalho académico apresentou
resultados satisfatorios, compativeis com os resultados de um dosador
fabricado pela empresa fabricante. Com a vantagem de otimiza¢ao, melhoria e
personalizacdo do programa inserido no CLP, sem a necessidade de custos

adicionais, ja que o software e o programa sao livres de propriedades.
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4 CONOGRAMA

CRONOGRAMA

2014

2015

Levantamento bibliografico

Redacéo do pré-projeto

Orcamentos e pedidos de

compra

Desenvolvimento e montagem

do painel elétrico

Montagem do conjunto

mecanico e testes de movimentagao

Programacao do CLP e IHM

simulado e real

Redacédo da monografia

Revisao geral da

documentacédo da monografia

Quadro 3: Cronograma
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento da automacéo possibilita a aplicacao de solucdes, a

fim de que os processos tornem-se cada vez mais seguros, rapidos e baratos.

Comprar ativos usados no exterior pode oferecer riscos, como
dificuldade em obter pecas de reposicdo, inexisténcia de um historico de

manutenc¢des, possiveis defeitos ocultos e partes ou pecas faltantes.

Cabe ao responsavel pela manutencdo um diagndéstico preciso sobre o
equipamento, o levantamento de pecas de reposicao e possiveis fornecedores

nacionais de pecas compativeis as originais.

No caso de algum periférico, verificar a possibilidade de um

equipamento similar ao original, comercial ou ndo, para futuras implantacdes.

Esse trabalho possibilitou a confeccdo de um painel similar ao original,
com baixo custo de implantacdo, utilizando pecas de reposi¢do disponiveis na
empresa, mao de obra prépria e possibilidade de melhorias na programacéo,
sem a necessidade de terceirizar esse servico. Destaca-se também, a
possibilidade de personalizacdo do funcionamento da maquina, adequando a
programacao a realidade do processo, solugcbes que n&do poderiam ser
implementadas no painel original, ja que o programa € de propriedade do

fabricante, no qual o CLP é bloqueado com senha contra gravacao.
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