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RESUMO

PEREIRA, Tiago Vicentini, Projeto para Retrofit em Maquina Aplicadora de
Resina, 2016. 27f. Monografia (Curso de Especializacdo em Automacgao Industrial,
Departamento Académico de Eletronica, Universidade Tecnologica Federal do
Parana, 2016.

Este trabalho de conclusdo descreve a execucdo de uma melhoria feita numa
maquina aplicadora de resina em bobinas de papel para efeito de selamento em
embalagens de guardanapos. Devido a falta de diagramacédo elétrica,
desconhecimento do programa do CLP existente e impossibilidade de paralisacéo
da maquina pelo tempo necessario para fazer um retrofiting completo da maquina, a
melhoria foi realizada em paralelo com o sistema atual, sendo implantado um novo
sistema de controle de velocidade baseado na temperatura da estufa e um novo
acionamento do motor que é responsavel pelo espalhamento de ar quente por toda

a estufa.

Palavras - chaves: CLP, Coater, Grafcet, Resinadora



ABSTRACT

PEREIRA, Tiago Vicentini, Projeto para Retrofit em Maquina Aplicadora de
Resina, 2016. 27f. Monografia (Curso de Especializacdo em Automacao Industrial,
Departamento Académico de Eletronica, Universidade Tecnologica Federal do
Parana, 2016.

This work conclusion describe the execution of improvement done a machine
resin applicator in paper roll to effect of collage in packaging napkin. Due to lack of
electrical diagramming, lack of programming CLP existing and inability to shutdown
the machine as long as necessary to do a complete retrofiting, improvement was
realized in parallel with the current system, being deployed a new system of speed
control based on the temperature range inside the heater and a new motor drive that
is responsible for the hot air spreading across the oven.

Keywords: CLP, Coater, Grafcet, Resin Machine
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1. INTRODUCAO

1.1 TEMA

Devido ao grande avanco da tecnologia, das exigéncias do mercado e da
importancia dos temas ligados a flexibilidade, qualidade, reduc&o ou eliminacdo de
perdas e seguranca, as empresas sao ‘obrigadas’ a um aumento de competitividade
para se manterem no mercado. Para isso sdo utilizadas estratégias gerenciais
aliadas a tecnologia que fornecem solucdes para atender os pré-requisitos que o

Comeércio exige.

A necessidade de plantas fabris ageis, com grande produtividade e um
numero muito pequeno de paradas. Tudo isso foi conseguido gracgas a integracéo de
sistemas e distribuicdo da inteligéncia nos diversos pontos da cadeia produtiva
(CAPELLI, Alexandre, 2007, p.17).

Qualquer que seja o segmento indutrial, a automacéo tornou-se necessaria a
sobrevivéncia em mercados dinamicos e flexiveis, onde a presenca humana é cada
vez mais rara e bem remunerada (CAPELLI, Alexandre, 2007, p.19). A automacéao
industrial entdo pode ser definido como a aplicacdo de técnicas, softwares e/ou
equipamentos especificos em uma determinada maquina ou processo industrial,
com o objetivo de aumentar sua eficiéncia, maximizar a producdo com o0 menor
consumo de energia e/ou matérias primas, menor emissdo de residuos de qualquer
espécie, melhores condicbes de seguranca, ou ainda, de reduzir o esfor¢co ou

interferéncia humana sobre os processos ou maquina.



1.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

Na producdo de guardanapo embalado, a quantidade de aparas que sao
geradas durante todo o processo devido as paradas da maquina aplicadora de
material selante € um enorme problema. Tais paradas ocorrem por problemas
inerentes ao processo como rasgar o papel enquanto se esta aplicando a resina,

paradas para manutencao corretiva ou preventiva ou nas paradas para start-up.

Considerado a quantidade de maquinas envolvidas no processo de confeccdo
do guardanapo embalado e a quantidade de horas que todas elas trabalham durante
0 més, pois em todas as maquinas por onde essas bobinas resinadas passam o fato
do papel estar muito umido ou muito seco interfere diretamente em seu processo
particular, seja ele a impresséo, o refilamento e principalmente no processo final que

€ a embalagem do guardanapo.

Também a falta de seguranca caso haja superaquecimento causado por um
defeito no queimador aliado a distracdo ou falta de conhecimento dos operadores
para a identificacdo de qualquer anormalidade no sistema de secagem pode causar

sérios acidentes a eles mesmos como para os colega de trabalho em volta.

1.3 OBJETIVOS

Neste topico serdo abordados os objetivos gerais deste trabalho assim como

0s objetivos especificos a serem aprofundados.

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar o sistema de rebobinamento atual em uma maquina resinadora e

propor uma melhoria adotando um sistema automatico de velocidade envolvendo as
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possiveis variagbes bruscas de temperatura, bem como uma melhoria no sistema de

acionamento dos motores que fazem parte do conjunto de secagem.

1.3.2 Obijetivos Especificos

- Compreender o funcionamento do atual sistema de rebobinamento de papel.
- Compreender o funcionamento do conjunto para secagem da resina.

- Estudar o funcionamento do controle de velocidade dos motores.

- Especificar o hardware que sera utilizado no retrofitting.

- Desenhar o Grafcet de referéncia para a programacédo do CLP no retrofitting.

1.4 JUSTIFICATIVA

A maquina em questao foi fabricada pela empresa Maxberg em 1972, sofreu
muitas mudancas ao longo do tempo e hoje possui um sistema de automacéo sem
muita complexidade. O CLP que ela utiliza para fazer os acionamentos do comando
€ um Toshiba PROSEC T1, na qual ndo é possivel ter acesso a programacao

existente tampouco modifica-lo devido a senha que o protege.

A maquina também ndo possui nenhum tipo de diagrama elétrico, o que
complica ainda mais qualquer tipo de alteracao fisica em seu comando. Nao existe
nenhum tipo de seguranca ou alarme em caso de superaquecimento do queimador
ou até mesmo para uma queda de temperatura, 0 que ocasionaria problemas na
cadeia de processos posteriores a este ou até mesmo risco de pequeno incéndio no
papel. Os motores que fazem parte do sistema de secagem possuem como forma

de acionamento a partida direta, o que faz com que haja um esfor¢co muito grande

11



nas correias que interligam o eixo do motor ao eixo do ventilador que insufla o ar

guente por toda a estufa.

Dessa forma, a proposta de melhoria vem com o intuito de reduzir as perdas
gue sdo geradas nas paradas de maquina e start-ups, eliminar o risco de incéndio
dentro do conjunto de secagem em caso de anomalia no queimador e a reducéo de
troca de correias que séo feitas no motor do soprador de calor.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo deste trabalho é descrito o tema central do projeto para
retrofitting, bem como os problemas a serem solucionados, os objetivos a serem
alcancados e a justificativa para que seja implementado este sistema de controle de

velocidade automatico.

No capitulo dois temos uma breve descricdo das principais partes que
compde a maquina aplicadora de resina em questdo, uma breve descricdo sobre os
tipos de arquitetura dos sistemas de automacédo, o CLP utilizado atualmente na
maquina para a reforma e o Grafcet de referéncia para a nova programacao do CLP.
Algumas imagens foram inseridas para facilitar o entendimento do funcionamento do

conjunto.
O capitulo trés descreve o desenvolvimento e a composicdo do novo sistema.

Por fim, no capitulo quatro temos as consideracdes finais para este projeto de

retrofitting.
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2. APLICADORA DE RESINA

Neste capitulo serdo detalhados alguns componentes da maquina aplicadora
de resina em papel para guardanapo embalado. Para um melhor entendimento das
partes que compde o0 conjunto serdo descritos os funcionamentos das partes

isoladamente.

2.1 COATER

Uma maquina para coating de papel, normalmente denominada de coater, é
utilizada nas industrias graficas para aplicacdo de agentes de colagem superficial
nos processos onde envolve papel e outras aplicacdes, em processos de fabricacéao
e utilizacao dos diversos tipos de papel e embalagens em geral. Na figura 1, tem-se
a representacdo simplificada da maquina aplicadora de resina, objeto desse
trabalho. Ainda na Figura 1 séo destacados o desbobinador, o aplicador, a estufa e o

rebobinador. Essas partes serdo descritas separadamente nos proximos topicos.

D - ESTUFA

@
Fq o]
> @ \\[)\w)) .
2 1951
o B8
=
S il
[ 9% I
435, |.500 | [-450_|
| E-REBOBINADOR B - DESBOBINADOR C - APLICADOR

Figura 1 - Representacdo simplificada da maquina coater.
Fonte: Autoria propria
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2.1.1 DESBOBINADOR

O desbobinador, mostrado na Figura 1, é o equipamento responsavel pelo
inicio do processo na maquina. No desbobinador chegam as bobinas de papel
crepado, especifico para a producdo de embalagem, sem resina e muito das vezes
sem impressao. A bobina é presa num eixo que esta ligado ao sistema de freio da
maquina, composto por um disco, pastilhas e diafragmas. O diafragma é o
dispositivo que segura o0 ar que vem de uma valvula pneumatica, controlada a partir
de uma placa eletrénica que recebe sinais de um modulo operacional. Aquele
moédulo recebe sinais de células de carga fixadas ao rolo por onde o papel passa
assim que sai do desbobinador. O ar confinado nos diafragmas faz com que as
pastilhas atuem mais ou menos no disco, fazendo com que o eixo apresente sinais

de frenagem variavel (mais ou menos livre). A Figura 2 mostra uma fotografia do

conjunto formado pelo desbobinador e pelo freio, pneumaticamente atuado.

Figura 2 - Fotografia do conjunto desbobinador e freio.
Fonte: Autoria propria
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2.1.2 ROLO APLICADOR

Apébs passar por alguns rolos que giram sem tracionamento, cuja funcao é
esticar o papel e medir a presséo exercida pelo papel no rolo, ao qual, estédo fixadas
as células de carga, o papel passa pelo rolo aplicador de resina. O rolo aplicador
gira a partir do acionamento de um motor com redutor localizado na parte lateral da
maquina. A velocidade do motor que aciona o rolo € controlada por inversor de
frequéncia Toshiba VF-S11 de forma que a mesma seja compativel com a
velocidade do papel que estard passando por ele. A velocidade deste motor é
ajustada pelo operador via Interface Homem-Maquina - IHM Toshiba . Conforme o
operador aumenta a velocidade da maquina, ele também aumenta a velocidade do
rolo aplicador, chegando a um patamar de 30 metros/minuto (m/min). Devido a
viscosidade da resina ser baixa, essa velocidade é suficiente para aplicar sem
excessos e sem escorregamento do papel pelo rolo. Apés a aplicacdo da resina, o
papel passa por uma faca de ar que faz espalhar de cima para baixo a resina de

forma uniforme por todo o papel. A Figura 3 mostra a fotografia do conjunto

aplicador de resina.

Figura 3 - Fotografia do conjunto aplicador de resina.
Fonte: Autoria propria
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Erros na quantidade de resina aplicada, para mais ou para menos, prejudica
todo o processo. Se a quantidade de resina aplicada for excessiva, o papel fica
encharcado e corre o risco de ndo secar a tempo de ser rebobinado, o que complica
0 processo de refilamento, por exemplo. Se for insuficiente a quantidade de resina
aplicada, o papel rebobinado ficard muito seco e provavelmente tera problemas para
selar no ultimo processo da cadeia e/ou ficara arrebentando a todo instante por estar
muito seco, 0 que gera parada de maquina e perdas.

2.1.3 ESTUFA

A secagem é feita atraves do calor gerado por uma tocha a gas. O ar quente
€ lancado para dentro de uma enorme tampa, localizada na parte superior da
maquina, formando uma estufa. A temperatura pode ultrapassar os 350°C, porém a
temperatura de trabalho com a maquina rodando em sua velocidade nominal fica em
torno de 315°C, e esse ar quente € espalhado por toda a tampa gracas a um
ventilador acionado por um motor de 12.5 cv, também chamado de motor do

soprador.

O acionamento do motor do soprador € feito em uma partida direta. A inércia
do conjunto provoca forte impacto, no momento da partida, provocando frequentes
desgastes e/ou rompimentos nas correias do acionamento motor-ventilador. Tal
falha tem gerado paradas demoradas para manutencdo para troca de correias
devido ao grande desgaste que sofrem aliada a temperatura alta a que ficam
submetidas. O motor do ventilador estad localizado numa das extremidades da
tampa da maquina, enquanto que na outra extremidade temos o motor do exaustor
cuja poténcia é de 10 cv. O motor do exaustor é responsavel pelo envio do ar quente

para fora da fabrica.

Preso a tampa da estufa ha um termopar tipo J, que em conjunto com um
mdédulo, fornece sinal em tensdo de 0 a 10V, monitorando a temperatura no interior

da referida estufa. O sinal proveniente do médulo do termopar vai direto para o
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cartdio de expansdo TC 111 do CLP Toshiba, entrada analdgica, que €
especificamente para sinais de termopares. A variagdo de temperatura na tampa da
estufa varia o sinal gerado no termopar, e a temperatura € mostrada na IHM. O
acionamento para fechamento e abertura da tampa é feito via IHM, comandado pelo
CLP. O sistema € pneumatico composto apenas de uma eletrovalvula e dois pistdes.
N&o ha nenhum sensor indicando se a tampa esta aberta ou fechada. Como medida
seguranca, em caso de falhar algum pistdo, ha dois apoios nas extremidades da
tampa enquanto o operador esta passando o papel ou limpando a estufa. A Figura 4
mostra a tampa da estufa aberta, evidenciando um dos cilindros pneumaticos em

primeiro plano.

Figura 4 - Fotografia da tampa da estufa.
Fonte: Autoria propria.

2.1.4 REBOBINADOR

O rebobinador é a etapa final do processo de aplicacao de resina no rolo de
papel crepado. O sistema de rebobinamento consiste de um eixo acoplado ao eixo
de um motor de 15 cv. Este motor possui um encoder acoplado em seu eixo cuja
funcd@o é monitorar a velocidade de giro, fornecendo um feedback para o sistema de
controle. O seu acionamento € feito por um inversor de frequéncia Toshiba modelo
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7

VF-P7. A velocidade é ajustada pelo operador através de botbes na IHM. A
velocidade € incrementada manualmente a medida que a temperatura vai
aumentando dentro da estufa, baseado na experiéncia e conhecimento do operador,

da mesma forma acontece para decrementar a velocidade com o esfriamento da

estufa. A Figura 5 mostra o conjunto do rebobinador.

Figura 5 - Fotografia do conjunto do rebobinador.
Fonte: Autoria propria.

2.1.5 ARQUITETURA DE CLP

Antes de detalhar o projeto proposto, sdo feitas consideracbes sobre o0s
recursos tecnolégicos disponiveis para sistemas de automacdo que utilizam

topologias centralizadas ou descentralizadas (também conhecida como distribuida).

Os sistemas de automacao centralizados sdo aqueles em que o sistema de
automacao possui todos os dispositivos concentrados em um anico ponto. Ou seja,
a partir do CLP e de seus modulos de expansdo saem todas as ligacdes (fiacao)

para realizar os acionamentos.

18



J& os sistemas de automacdo descentralizados tem seu sistema distribuido
ao longo da maquina. Neste tipo de automacgdo usa-se uma quantidade menor de
fios, devido a comunicacdo entre os CLP's serem feitas através de diferentes redes

de comunicacéao.

O sistema atual da maquina, alvo desse projeto, enquadra-se no sistema
centralizado onde apenas um CLP com seus mddulos de expansdo comandam todo
0 acionamento da maquina. Afim de minimizar os custos neste retrofitting, o CLP
atual podera ser reutilizado. Uma tentativa de backup do programa deve realizada
para que seu programa seja apagado e reprograma-lo contemplando essa melhoria
Nno novo programa, mantendo a topologia centralizada. A Figura 7 mostra o fluxo dos
sinais em um sistema de automacdo centralizado, formado pelos sensores,
fornecedores da leitura do processo para o controlador central, o qual em funcéo dos
sinais recebidos, gera os diferentes sinais de atuacdo para manter o processo, O

mais préximo possivel, no ponto de operacao 6timo.

Sensor | <., 990 | Atuador

Atuador

(1))
:
g

. Atuador

INTERFACE

Figura 6 - Sistema de Automacéo Centralizado
Fonte: Ferreira (2008)
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2.1.6 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Um CLP pode ser definido como um computador industrial, capaz de
armazenar instrugcfes para implementacfes de funcbes de controle, além re realizar
operacoes légicas e aritméticas, manipulacdo de dados e comunicacdo em rede,
sendo utilizado no controle de Sistemas Automatizados (GEORGINI, 2000, p 30).

O CLP Toshiba PROSEC T1, modelo TDR116S6S tem como uma das
principais caracteristicas porta 485 para comunicacdo em rede com CLP's,
inversores Toshiba ou dispositivos ASCII. Reutilizando o mesmo CLP elimina-se o
risco de incompatibilidade na comunicacdo do CLP com os demais periféricos que
também sdo da mesma marca. E necessario utilizar os médulos de expans&o atuais,
TDD116M e TTC111M. O primeiro modulo sdo 8 pontos de entrada 24Vcc, 5 mA e 8
pontos de saida 24 Vcc, 100 mA, o segundo médulo possui 1 canal de entrada para
termopar tipo E, J, e K (INOVASISTEM).

wy ! %*m
LA ;

e, - “eeee DD116/DD116
Hl”aRXA

B
L §

TOSHIBA

PROSEC

o 11

Figura 7 - CLP Toshiba PROSEC T1, instalado na maquina em projeto de reforma.
Fonte: Autoria propria.
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2.1.7 CONTROLE DE GRAFICO FUNCIONAL - GRAFCET

O diagrama funcional Grafcet permite descrever os comportamentos de um
automatismo em fungéo das informacées que recebe. E uma metodologia que surge
com a necessidade do desenvolvimento de programas para controle de processos
sequenciais. A Figura 8 mostra as etapas de um Grafcet.

Este diagrama € constituido por:

e FEtapas, que estdo associadas as acoes;

e TransicOes, que estdo relacionadas as receptividades;

e Linhas orientadas que ligam as etapas com as transicdes e as transicdées com
as etapas;

e E receptividade, que representa uma condicdo associada a uma transicao,
cujo valor depende do estado do processo fisico e que autoriza o disparo
dessa transicao.

|

Etapa__yl £1f—] LIG. e _Ag80_

Transicd0 _yp+ t g Receptividade

E2 DES.
|

Arco

Figura 8 - Elementos de um Grafcet.
Fonte: Georgini, 2000.
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3 DESENVOLVIMENTO

Nesse capitulo serdo descritas as etapas para o desenvolvimento do projeto
de retrofitting para a maquina aplicadora de resina em papel crepado. Tal projeto
foca, essencialmente, na variacdo automatica do rebobinador em funcdo da

temperatura na estufa de secagem da resina.

3.1 COMPOSICAO DO NOVO SISTEMA

Nesta secdo sera abordado as interligacOes elétricas necessarias para o
funcionamento da maquina neste projeto de retrofitting, bem como a escolha dos
dispositivos de automacdo necessarios para tal fim e os critérios para a

programacao do CLP.

Como ja discutido, alguns empecilhos tornam impossivel a execucdo do
projeto neste momento: a falta de acesso ao programa gravado no CLP, a falta de
diagrama elétrico tanto de forca como de comando assim como a impossibilidade de
parada da maquina, por tratar-se de equipamento vital no processo produtivo. Ainda

assim, apresentaremos uma opc¢ao de solucao para retrofitting da referida maquina.

Inversor
CLP Toshiba
Sinal Termopar < >
—_— = —
Motor
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Figura 9 - Fluxograma geral, para automatizagao da velocidade do rebobinador.
Fonte: Autoria propria.

A representacdo esquematica simplificada mostrada na Figura 9, indica a
aplicagéo do sinal do termopar, com a leitura da temperatura na estufa, no CLP, o
qual informara ao inversor de frequéncia qual devera ser a velocidade do motor do
rebobinador do papel, em funcdo daquela temperatura. Substituindo, de tal forma, o

ajuste que o operador faz manualmente na IHM.

Para esse projeto de retrofitting, caso ndo seja possivel fazer o backup do
CLP instalado na maquina, devido ao ja relatado, estuda-se a possibilidade de
adquirir outro CLP Toshiba PROSEC T1, com os mesmos modulos de expansao e
criar um circuito paralelo do tipo BYPASS para interligar os dois CLP's ao mesmo
tempo. Dessa forma poderia reutilizar grande parte do circuito elétrico atual. Cabos
de comunicacdo, cabos de alimentacado, I/O's, sistema de seguranca e todo o
circuito elétrico permaneceria 0 mesmo, com possiveis pequenas alteracbes e

substituicoes.

Também no projeto, foi elaborado um diagrama funcional visando o controle
automatico da velocidade. Na Figura 10 temos a imagem do Grafcet que representa

a logica para a programacéao do CLP.

Cada elemento da maquina ndo depende exclusivamente de outra parte dela,
ou seja, ndo ha nenhum tipo de sincronismo entre o rolo aplicador de resina e o
rebobinador, por exemplo. Os acionamentos séo feitos via IHM e uma série de relés

atuam ligando e desligando os dispositivos da maquina.

Como foi dito anteriormente, o foco principal deste projeto é fazer o controle
de velocidade a partir da variacdo de temperatura. Alguns sensores precisam ser
instalados na maquina afim de gerar sinais que serdo usados para assegurar 0O
funcionamento correto da maquina, para a propria seguranca do operador e
gualidade do processo. Um dos sensor é para detectar a presenca de papel na

maquina e o outro para identificar que a tampa da estufa esta fechada.
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Diante disso, apos fazer o acionamento de todos os elementos da maquina
que € "fechar a tampa, ligar os motores da estufa, ligar o motor do rolo aplicador,
ligar a faca de ar e habilitar o rebobinador"”, a estufa comecara a aquecer e ao atingir
uma determinada temperatura, o rebobinador comecaria a rodar. Essa temperatura
de partida da maquina seria de 50°C, e a cada 4°C o motor do rebobinador seria
incrementado em 2 m/min. Dessa maneira, quando a estufa atingir a temperatura
ideal de trabalho (em torno de 315°C), a maquina estaria em sua velocidade nominal

(em torno de 133 m/min).

Em caso de rompimento do papel ou com o término da bobina que esta sendo
resinada, o sensor capacitivo que detecta a presenca de papel pela maquina tem
seu sinal rompido e o rebobinador entra em desaceleracdo cujo o tempo estara
programado no préprio inversor que o controla. Criar-se-ia entdo uma rampa de
desaceleracdo conveniente pois no caso de rompimento do papel ou até mesmo no
término da bobina, o rebobinador jA podera estar com uma grande carga em seu
eixo e em alta velocidade, e devido a inércia neste cenario ser grande, para néo
danificar o equipamento nem gerar acidentes, esse tempo deve ser levado em

consideracao na parametrizacao do inversor.

No caso de uma nova passagem de papel pela maquina, como a estufa ja
estara com uma temperatura diferente da temperatura de inicio do processo
automatico de velocidade, o religamento da maquina aconteceria agora através de
uma rampa de aceleracdo, com um tempo também programado no inversor. Por
exemplo, caso haja rompimento do papel, o motor desacelera até parar por
completo. Com isso, apoés identificar a parada total do rebobinador o sistema de
seguranca instalado na maquina libera as portas, o operador abre a estufa e com
ajuda de seu auxiliar volta a passar o papel pela maquina. Esse processo pode levar
alguns minutos, e com a tampa aberta, a estufa perde calor. Quando for religar a
maquina, o sistema ira identificar qual a temperatura estd dentro da estufa e o
rebobinador ira rodar até chegar na velocidade equivalente a temperatura que esta

na estufa, dentro do tempo que foi programado no inversor de frequéncia.
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0 S|Passagem de papel pela maquina

—t— Sensor Capacitivo - Botao 1

1 S|Fechar estufa

—— Sensor Indutivo - Botdo 2

2 S|Acionar tocha

—t— Termopar - Botdo 3

3 S|Ligar motor do exaustor,
‘ —1— Botao4
4 S|Acionar partida estrela-triangulo do motor do soprador
—+— Botao 5
5 S|Ligar motor do aplicador

—— Botdo 6

6 S|Acionar faca de ar

—— Botdo 7

7 S |Habilitar Rebobinador

—— Rompimento do papel ou término da bobina

Figura 10 - GRAFCET a ser utilizado no retrofitting.
Fonte: Autoria propria.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com este projeto de melhoria no sistema de velocidade da maquina, péde-se
estudar e compreender melhor o funcionamento atual do sistema e encontrar uma
solucdo cabivel para minimizar a quantidade de aparas que o processo atual gera.
N&o apenas isso mas também melhorar a qualidade da aplicacdo de resina no

papel.

Diante do que foi proposto, conseguimos alterar o sistema de partida do motor
do soprador que € o motor que mais gerava parada para manutencdo. Desde que foi
alterado de partida direta para partida estrela-triangulo, ndo houve mais intervencgdes
da equipe de manutencao para troca de correias.

Também foi criado o digrama funcional Grafcet que permite visualizar as
etapas do processo a ser controlado, que auxiliara na implementacédo do programa

na linguagem Ladder.

Infelizmente por limitacdo de tempo, custos e disponibilidade da maquina, o

presente projeto esta aguardando para poder ser executado.
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