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RESUMO

MARTINS, Paulo Francisco Bonfim. Automag¢ao de uma prensa hidraulica para
prensar bucha de deslizamento em suporte da diregao de caminhao. 2019. 36 p.
Monografia de Especializagdo em Automacéo Industrial, Departamento Académico de
Eletronica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2019.

Por meio da constante preocupag¢ao da organizagdo com a busca por aumento de
capacidade de producao e como consequéncia aumento dos lucros, foram ampliados
os estudos para automatizar uma prensa hidraulica de fabricagao da propria empresa.
A modificagdo no equipamento tem objetivo agregar valor ao processo de montagem
das buchas de deslizamento do eixo de controle da direcdo de caminhdes de grande
porte, além de melhorar a qualidade do ambiente de trabalho aos operadores, que
atualmente trabalha de forma manual e repetitiva. O projeto busca aumento de
producao e maior qualidade ao produto final.

Palavras-chave: Automatizar. Lucro. Prensa. Agregar valor.



ABSTRACT

MARTINS, Paulo Francisco Bonfim. Automation of a hydraulic press to press slide
bushing in support of the truck direction. 2019. 36 p. Monografia de Especializagao
em Automacgao Industrial, Departamento Académico de Eletrénica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2019.

Through the constant concern of the organization with the search for increased
production capacity and as a consequence increased profits, studies were expanded
to automate a hydraulic press manufacturing the company. The modification in the
equipment has the purpose of adding value to the assembly process of the sliding
bushes of the control shaft of the direction of large trucks, besides improving the quality
of the working environment to the operators, who currently works in a manual and
repetitive way. The project seeks to increase production and higher quality to the final
product.

Keywords: Automate. Profit. Press. Aggregate value.
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APENDICE A - Programa CLP desenvolvido para a automagao



1 INTRODUGAO

A industria automotiva e seus fornecedores, no cenario atual de extrema
competitividade e busca de eficiéncia, devem operar de forma eficiente e com a maior
qualidade possivel.

As empresas e industrias do ramo metalurgico, com propédsito de se
destacarem no mercado e oferecerem produtos usinados e montados de elevada
qualidade, precisam inevitavelmente implementar sistemas de controle e automagao
nos equipamentos. Tais aprimoramentos permitem oferecer melhor eficiéncia,
produtividade e competitividade. Quando o produto fornecido € terceirizado, onde a
concorréncia esta cada vez maior, a redugdo no custo de produgcdo € uma das
maneiras de manter uma fatia de mercado.

A automacgao de um processo, objetiva a melhoria continua do mesmo pois com
ela podemos produzir com maior qualidade, rapidez e seguranca de operadores
envolvidos, além de otimizar os recursos e com isso buscar alternativas de maximizar
os lucros e resultados das empresas.

Processos automatizados requerem menor interferéncia humana e de tal forma
apresentam maior repetibilidade, rapidez e otimizacdo dos recursos oferecido pela
maquina.

Segundo Lamb (2013, p. 3), “Os sistemas de automagao conseguem incorporar
facilmente inspecdes e verificagdes a fim de reduzir o numero de produtos fora de um
determinado padréo de producgao”.

Ao realizar a implementagao do sistema de automacgao, assegura-se a melhoria
de um processo produtivo, normalmente seguidos por ganhos de qualidade.

A atualizagcdo e automatizacdo da prensa hidraulica em uma empresa trara
beneficios enormes e alavancar a producdo, o sistema elétrico e o controle serdo
reformulados com produtos novos e projeto estruturado para absolver o melhor do
equipamento. Esse sera o escopo principal do presente trabalho.

A necessidade de producao diaria de pecas prensadas em volume, justifica o
investimento para melhoria em uma prensa hidraulica. Com tal atualizacao espera-se

ganhos em produtividade e qualidade em curto prazo.
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1.1 PROBLEMA

Em um processo produtivo semiautomatico ou manual, a qualidade do produto
esta diretamente relacionada ao conhecimento e expertise do operador.Com a falta
do ciclo automatico em uma prensa hidraulica aplicada na prensagem da bucha de
deslizamento do eixo do comando de diregdo em caminhdes pesados, a producéo da
peca é limitada e a uniformidade da produgédo ndo sao garantidas, uma vez que o
processo e semiautomatico e depende da interferéncia humana.

Pecas com baixa carga de prensagem, ou até mesmo sem que a bucha chegue
em seu alojamento final ja foram entregues ao cliente.Com falhas deste nivel, os
retrabalhados s&o necessarios e com eles aumento do custo da produgédo, redugao
no lucro e perda de credibilidade frente ao cliente, tudo o que n&o se deseja.

Outro ponto importante a ser lembrado, € que o tempo de ciclo torna se alto, e
variavel, ficando dificil a monitoragao dos tempos e controle de produgao. A variagao
no numero de pecgas produzidas se da pelo fato de que cada operador que atua na

maquina tem seu jeito de trabalhar, uns com maior agilidade outros menos.

1.2 OBJETIVOS

Automatizar uma prensa hidraulica, de forma que o operador nao necessite
ficar 100% do tempo em frente a maquina e dessa forma, liberando tempo para fazer

outras atividades do processo.

1.2.1 Objetivo Geral

Propor a automacgao de uma prensa de fabricagao da prépria empresa, visando
melhor qualidade do produto prensado e aumento da produtividade com seguranga

aos envolvidos no processo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral neste trabalho de conclusdo de curso de
especializagido os seguintes objetivos especificos serdo abordados:
e Projetar um sistema de automatizag&o para a prensa hidraulica;

e Desenvolver programa CLP para controle do sistema (Apéndice A);
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e Propor solugao para melhorar a seguranga de operagao da maquina;

e Aumentar a qualidade do produto.

1.3 JUSTIFICATIVA

As industrias espalhadas pelo mundo vém disputando, acirradamente, todas as
fatias de mercado. Cada detalhe se faz importante na hora de produzir ou desenvolver
um produto. No caso em estudo apresentado a empresa X precisa buscar
diferenciacdo no mercado, tais como: produzindo pecas de qualidade e tendo um
volume maior de producgéo para cumprir encomendas e até expandir mercado, além
de oferecer mais robustez e seguranga a seus processos.

A automagéao da prensa de montagem de buchas, aplicada em eixo de diregao
para caminhdes, vem de encontro aos dados citados acima, sendo desta forma um

projeto de elevado potencial para implantagao.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A automacéo industrial possui diversos beneficios, que surgem de processos
que incluem projetos, avaliagdes e componentes, a fim de obter um sistema que
atenda as mais diversas exigéncias e demandas dentro do mercado.

Dentre os beneficios observados que sao oriundos da automacgao, € possivel
notar que um dos mais significativos € o aumento da produtividade aliado a melhoria
da qualidade. A busca da perfeicao exigida pelo mercado ndo pode ser obtido com
uma pessoa, afinal, um operario ndo é capaz de fazer uma mesma acao
repetitivamente com a mesma perfeicdo, por outro lado, a automacgao traz um sistema
onde o computador € dotado de instru¢des para realizar o trabalho com o0 maximo de
precisdo, permitindo ciclos continuos, por exemplo.

Outro fator notavel dentro da automagéao industrial € melhoria da qualidade, ja
que é viavel manter um padrido, com uniformidade e qualidade, onde o resultado esta
quase e/ou totalmente livre de erros que fazem parte do processo. Tal qualidade esta
atrelada ao beneficio, também, de preciséo, pois consegue-se assegurar um timing e
a redugao na probabilidade das falhas na linha de producéao.

Dessa forma, levando em consideragao os beneficios mencionados acima,
adicionados a outros fatores que devem ser levados em consideracao, a automacéao
industrial surge como um processo que se sobressai em meio a outros avangos

tecnoldgicos, que sdo medidas temporarias ou descartaveis.

2.1 PRENSA HIDRAULICA

Prensas hidraulicas, apresentada na Figura 1, sdo classes de maquinas-
ferramenta geralmente utilizadas para compactar, montar, conformar, cortar ou até
mesmo ser adequado a outros diferentes processos. Seu modo funcional é dado
através da movimentacdo do martelo ou puncédo, o movimento e proveniente de um
sistema hidraulico de circuito fechado, no qual se utiliza um liquido pressurizado para
empurrar o cabegote de forma linear. Para Hibbeler (1999), a aplicagdo de uma forga
direta sobre um objeto ou material com pressao maior do que ele suporta, ultrapassa
o limite de resisténcia projetado dando um novo formato, conhecer os limites de

pressao € determinante para a eficacia do resultado final.
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Figura 1 - Prensa hidraulica comercial

Fonte: Autoria prépria’.

2.2 SISTEMA HIDRAULICO

O termo hidraulico nasceu da grafia grega “hydra” que tem como significado
agua e da palavra "aulos" correspondente a cano ou tubo.

A hidraulica é o fendmeno que transforma o esfor¢o posto sobre um fluido em
movimento ou trabalho mecanico, sua forca pode ser variada, dependo da area onde
o fluido sera comprimido e do tipo de agente liquido utilizado no processo.

Os fluidos sao agentes que escoam, e ndo possuem uma forma pré-definida,
de tal forma assumem o formato do recipiente onde s&o alojados.

A hidrostatica é a ciéncia fisica que estuda um fluido em equilibrio, submetido
a uma pressao. A hidrodinamica, por sua vez, estuda a diferenca de pressao entre
dois pontos, ou seja, 0 movimento hidraulico.

Para Stewart (2002) em um sistema hidraulico pode se utilizar qualquer tipo de

fluido para dar movimento ao conjunto, agua, oleo e outros agentes liquidos.

' Fonte: Calende: Maquinas para fundicdo e prensas hidraulicas. Disponivel em:
<http://www.calende.com.br/>. Acesso em: 17 out. 2019.
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Segundo Palmieri (1997) qualquer causa capaz de realizar trabalho pode ser
chamada de for¢ca, como exemplo podemos citar um corpo em repouso, para
movimenta-lo de um lado para outro € necessario aplicar uma forga sobre o mesmo.
Um exemplo de aplicagao de for¢ga € o macaco hidraulico muito utilizado em oficinas
mecanicas, se um embolo do cilindro tiver area de 100cm? e o outro 10cm? e aplicado
sobre ele uma carga de 80 kg tera forga suficiente para elevar um carro ou objeto de
até 800kg.

A Equagao 1 mostra a relagao entre as variaveis forga, pressao e area:

F=P.A (1)

Onde: F = Forca, P = Pressdo e A = Area.

Quando um fluido é empurrado do reservatorio onde esta armazenado, através
de uma bomba de pressao positiva, dizemos que houve vazédo do liquido, porém
quando tal liquido encontra uma resisténcia ao escoamento, 0 mesmo passa a ser
comprimido gerando pressdo e por consequéncia forgca, sobre as paredes que o
envolvem.

Por convencéao a pressao € medida e validada pelo S.I. (Sistema Internacional
de Unidades) pela unidade bar, porém ha muitas outras formas de quantificar uma
pressao, tais como as unidades kg/cm?, psi, Pa e muitas outras.

Segundo Stewart (2002), Trabalho é definido como um “produto entre forga e
deslocamento”, tendo sua forga na mesma direcdo do deslocamento, podendo ser um
corpo movido verticalmente em uma distancia.

Quando aplicado uma maior vazdo de fluido ao sistema o ganho é de
velocidade do sistema. Para Fialho (2004), vazdo é o volume de liquido empurrado
pela bomba dentro um determinado tempo, quanto maior o volume e menor o periodo
de tempo o conjunto se movera com maior velocidade, As unidade de medida das
vazao sao m?¥/s, m3h, I/h ou o I/s.

De acordo com a Lei de Pascal, citada em Moreira (2012), tem-se que a
pressao exercida em um ponto qualquer de um fluido confinado € a mesma em todas
as diregdes e exerce forgas iguais em areas iguais. Com esse principio, os estudos

ficaram conhecidos como “Lei de Pascal”’, o exemplo € quando aplica-se uma forca
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em uma area com liquido confinada o resultado sera uma pressao igual em todas as

diregdes. A Figura 2 esboga o principio de Pascal em um vaso pressurizado.

Figura 2 - Transmissao de energia hidraulica (lei de Pascal)

F

Fonte: Autoria prépria.

2.3 COMPONENTES DE UM SISTEMA HIDRAULICO

2.3.1 Bomba Hidraulica de Engrenagem

As bombas de deslocamento de fluidos constituidas por um agrupamento e
sincronizagao de engrenagens sao conhecidas no mercado como bomba hidraulica
de engrenagens, essas podem ser externas ou internas e até mesmo combinado os
dois modelos.

O principio de basico de funcionamento de uma bomba, € o movimento rotativo
das engrenagens para causar o efeito de bombeamento. Para Santos (2007), "Uma
bomba de engrenagem é uma bomba rotativa na qual as engrenagens giram para
causar a agao de bombeamento".

A Figura 3 mostra uma bomba hidraulica de engrenagem, durante o seu

funcionamento quando ela esta desengrenada forma vacuo entre os dentes e com a
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atuacdo da pressao atmosférica sobre o liquido o forca a preencher os espacos
vazios, sendo conduzidos por entre os dentes até um tubo direcionado o qual o liquido
encontrara um caminho a fluir, essa agcao também é conhecida como deslocamento

positivo.

Figura 3 - Bomba hidraulica de engrenagem rexroth

Fonte: Autoria propria2.
2.3.2 Valvulas Direcionais

As valvulas direcionais, por sua vez tem a funcdo de dosar (direcionar) a
quantidade de liquido que fluira por determinadas tubulagdes ou mangueiras, Dentro
do sistema elas sédo responsaveis por realizar o controle em diferentes classes de
operagao.

Moreira (2012) cita que operagao de uma valvula pode ser classificada como:
diretamente atuada, isso quando uma mola é empurrada para dar dire¢ao ao fluido e
quando sem pressao essa entra em posicado de repouso dando outra direcido ao
liquido. Outra forma de operacao € a pilotada que acontece quando um sinal elétrico
€ enviado a uma bobina o qual movimenta o embolo da valvula de forma magnética,
dando assim diregao ao fluido.

As valvulas sao diferenciadas por pressao e posig¢ao, onde tem-se um modelo
diferente para cada circuito hidraulico, essas sao conhecidas como vias. Nestes
componentes existem as seguintes posi¢cdes 2, 3 ou 4 vias podendo também ser

atuadas de forma mecanica. Na Figura 4 mostra-se uma valvula direcional.

2 Fonte: Bomba hidraulica de engrenagem rexroth. Disponivel em:
<https://www.bruma.com.br/bombas-rexroth.php>. Acesso em: 20 out. 2019.
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Figura 4 - Valvula direcional

Fonte: Autoria prépria®.
2.3.3 Valvulas Reguladora de Presséao

As valvulas reguladoras de pressdo, como o proprio nome diz, sdo
responsaveis por regular a pressdo de um sistema hidraulico, tanto aumentado como
diminuindo. Essa regulagem é de fundamental importancia para que o sistema possa
realizar sua fungéo de acordo com o planejado, pois uma falha de ajuste pode causar
danos ao sistema e afetar a qualidade do produto fabricado pelo equipamento.

A atuacdo pode-se dar em cinco situagdes do processo:

Limitar a pressao do sistema,

Diferenciar pressdes no caso de sistema que utiliza mais de uma valvula,
Determinar a presséao ajustada para a operacéo,

Determinar pressdes simultaneas,

a b~ w0 n =

Controlar o descarregamento da bomba hidraulica.

Valvulas reguladoras de pressao sao classificados por tamanho, tipo de rosca
e nivel de pressdo maxima. Funcionam basicamente com a pressdo de uma mola
contra a pressao do sistema hidraulico, ou seja, a pressédo da mola gera uma
resisténcia ao fluxo. A regulagem da pressdo na valvula é feita através de um
parafuso, que quanto mais apertado maior pressao e gerada e quando solto a pressao
€ reduzida, o qual atua diretamente na deformacao da mola resistente ao fluxo.

3 Fonte: Valvula direcional. Disponivel em: <https://www.boschrexroth.com/pt/br/produtos/grupos-de-
produtos/hidraulica-industrial/on-off-valves/directional-valves/directional-spool-valves/direct-
operated/we-6-e>. Acesso em: 20 out. 2019.
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2.3.4 Valvula Reguladora de Vazao

A valvula reguladora de vazao limita a vazao do fluido de entrada ou saida de
um cilindro ou atuador hidraulico, modificando assim a sua velocidade de
deslocamento. Seu funcionamento ocorre de modo a deslocar o fluido através de um
orificio, que pode ser variavel ou fixo, sendo proporcional ao diferencial de pressao
que passa pelo orificio. Proporcionalmente a vazao cresce com a raiz quadrada do
diferencial de pressao.

Dentro do sistema hidraulico deve se atentar as caracteristicas fisicas do fluido,
pois a viscosidade do mesmo pode causar alteracdo na velocidade de deslocamento,
quando menos viscoso mais rapido circula pelos condutores, e mais viscoso a
resisténcia encontrada € maior fazendo com que sua velocidade diminua, outra
importante caracteristica a ser observada € a temperatura do fluido, quanto mais
quente a viscosidade diminui e o sistema passa a sofrer alteracdo de velocidade. A

Figura 5 mostra uma valvula reguladora de vazao.

Figura 5 - Valvula reguladora de vazao Parker

Fonte: Autoria propria*.
2.3.5 Bloco Manifold

O bloco manifold é um distribuidor hidraulico, tem a fung¢ao de direcionar o fluido
para diferentes areas do sistema, pode ser comparado ao quadro de distribuicdo em
um circuito elétrico, pois permite que o operador controle a quantidade de fluido que

passa entre os componentes em um equipamento hidraulico.

4 Fonte: Valvula reguladora de vazdo hidraulica. Copyright®© RDA Automacgdo. Disponivel em:
<https://www.rdautomacaoindl.com.br/valvula-reguladora-vazao-hidraulica>. Acesso em: 25 out. 2019.



19

As vias de deslocamento de um bloco manifold séo construidas de acordo com
a utilizacao, nela sdo adaptadas as valvulas do sistema hidraulico e outros periféricos
de acordo com o projeto, esses sao caracterizados como monoblocos e modulares.

A escolha do material com o qual deve ser construido o bloco manifold € muito
especifica, pois depende diretamente dos niveis de pressao e dimensdes do conjunto
hidraulico, a escolha correta do material € fundamental para o adequado

funcionamento do referido bloco.

2.3.6 Mandmetro

Palmieri (1997) destaca, quanto a sua construgdo interna, dois tipos de
mandmetros, o Bourdon e o de Bourdon com glicerina. “O funcionamento do
mandmetro de Bourdon consiste, basicamente, na deformacdo sofrida por um
elemento metalico denominado de “elemento de pressdo” ou “elemento sensor”,
quando este se submete a acio do fluido da linha em que queremos medir a pressao”.

Na Figura 6 mostra-se a fotografia de um manémetro hidraulico.

Figura 6 - Manémetro hidraulico

Fonte: Autoria prépria’.

Os mandémetros sao de fundamental importancia no sistema hidraulico, pois

sem ele ndo ha como conhecer a pressao que esta sendo exercida sobre o conjunto.

5 Fonte: Mandémetro hidraulico. Disponivel em: <http://tecnovapor.com.br/catalogo-de-
produtos/manometro/>. Acesso em: 20 out. 2019.


http://tecnovapor.com.br/catalogo-de-produtos/manometro/
http://tecnovapor.com.br/catalogo-de-produtos/manometro/
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2.3.7 Cilindro Simples Atuacao Hidraulico

Um cilindro hidraulico recebe o nome de simples atuacao pelo fato haver um
unico sentido de movimento, gerado pela pressao hidraulica e pela vazao, para
retorna-lo pode se utilizar um outro qualquer agente externo, ndo necessariamente
um fluido. Na Figura 7 esta representado um cilindro hidraulico de simples atuagéo. O

avancgo se da por pressao hidraulica e o retorno por uma forga externa.

Figura 7 - Cilindro de simples agao retorno por gravidade

Fonte: Moreira (2012).

Para Palmieri (1997), o cilindro de simples agdo que tem seu retorno
determinado por uma forga externa e sua agao depende da gravidade, muito utilizado

em projetos de moldes e ferramentas para prensas hidraulicas.

2.3.8 Cilindro Hidraulico Dupla Acéo

O cilindro hidraulico de dupla agao e constituido de 2 entradas para o fluido,
cada uma representa um sentido para movimento do embolo e pistdo, esse movimento
€ ajustado pela reguladora de fluxo instalada no sistema hidraulico. A Figura 8 mostra

o0 esquema de funcionamento de um cilindro hidraulico de dupla agao.
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Figura 8 - Cilindro hidraulico de dupla agao
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Fonte: Moreira (2012).
2.3.9 Condutores de Fluido Hidraulico

Os condutores sao os responsaveis pelo transporte do fluido hidraulico por todo
o sistema. Os tipos de condutores sao variados e dimensionados de acordo com
projeto, pois fatores como pressao, temperatura e caracteristicas do fluido podem

agredir e tornar o sistema instavel e sem segurancga.

2.3.10 Filtros

O sistema hidraulico e seus componentes tem em sua maioria defeitos que sao
causados pela contaminacdo do fluido. Para Moreira (2012), "Os filtros sao
componentes de vital importancia nos circuitos hidraulicos, com a funcéo de evitar a
maior parte da contaminag¢ao do 6leo, retendo todos os contaminadores insoluveis,
particulas sélidas presentes no fluido”.

Existem dois tipos basicos de filtros, classificados como filtro quimico e filtro
mecanico. O filtro quimico quando em contato com o éleo mineral, gera uma reagao
quimica fazendo com que a agua e o cloreto de sédio sejam retidos e separados,
liberando para passagem apenas 6leo puro, devido ao elevado custo esse tipo de filtro
€ somente utilizado onde o grau de limpeza do fluido é determinante para o processo.

O filtro mecanico e o mais utilizado nos sistemas hidraulicos, pois tem baixo
custo e razoavel eficacia, é obrigatéria a instalagdo do filtro no sistema. E
recomendado a instalacao de dois filtros no circuito, um na sucg¢ao e outro na linha de

pressao.
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2.3.11 Tanque ou Reservatorio

Um dos itens mais simples e ndo menos importantes do circuito hidraulico, é o
reservatorio, local onde fica alojado o fluido passivel de circulacdo e retorno. Tal
dispositivo pode ser confeccionado com diversos materiais, isso de acordo com o
processo, pois dependendo das propriedades do 6leo determinados materiais podem
nao suportar e serem corroidos ou perfurados devido as reagées quimicas. O tamanho
também pode ser variado e feito de acordo com o projeto. Na Figura 9 mostra-se um

reservatorio para fluido hidraulico e suas partes.

Figura 9 - Reservatorio para fluido hidraulico

Fonte: Fialho (2004).
2.4 COMPONENTES PARA AUTOMACAO

2.4.1 Controlador Légico Programavel (CLP)

Para Parede e Gomes (2011), os Controladores Légico Programavel (CLP),
surgiram no final da década de 1960 e revolucionaram os comandos e controles
industriais. Nessa época a automagao era feita com reles de base logica e fixa, que
resultava em enormes painéis com inumeros componentes.

O primeiro CLP foi desenvolvido em 1968 por Dick Morley, o seu objetivo era

substituir os painéis e armarios elétricos enormes que faziam a automacéao da linha
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de montagem de veiculos da empresa General Motors (PAREDE; GOMES, 2011).

Os CLPs s&o baseados, basicamente, em um conjunto de circuitos eletrénicos
formado por memodrias, processador, controles de entradas e saidas -1/O além de fonte
de alimentacéao e terminal de programacéo.

A aplicagao industrial do CLP ndo se deu de forma rapida, devido ao seu
elevado custo. Porém quando entrou, alastrou-se e rapidamente os painéis elétricos
perderam espago para os CLPs, estabelecendo uma nova dindmica ao ambiente
industrial.

A arquitetura do controlador l6gico programavel e seus principais blocos séo:
a) unidade de processamento, b) modulo de entrada, ¢) mdédulo de saida, e d)

memorias.

2.4.2 Rele de Interface

O rele de interface nada mais é do que uma chave liga desliga de um circuito
eletromecanico, Ele € capaz de executar e controlar comandos utilizando contatos NA
(normal aberto) e NF (normal fechado), o estado dos contatos altera conforme a

entrada de tensao alimentando a bobina do rele.

2.4.3 Contator de Poténcia

O contator é o dispositivo mais comum dentro de um painel elétrico. Tém a
finalidade de fazer o seccionamento das trés fases em um acionamento elétrico, o
qual alimenta uma carga.

A comutacdo do contator se da pela ativacado/desativacdo da bobina de
comando, para o caso de contator eletromagnético ou aplicacao/retirada da tensao de
comando em contatores de estado sélido. Os contatos principais alimentam a carga

trifasica, tais como: motores, resisténcias, bobinas entre outros.

2.4 .4 Interface Homem Maquina (IHM)

A Interface Homem Maquina (IHM) é a principal ferramenta, através da qual, o
operador (homem) pode interferir diretamente sobre a maquina ou equipamento.

Através da IHM pode-se alterar/monitorar parametros do processo automatizado.
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2.4.5 Barreira de Seguranca

As barreiras, ou também chamadas cortinas de luz, tem papel de fundamental
importancia na construgdo de um equipamento, pois tem o papel de assegurar a
integridade do operador enquanto a maquina realiza os movimentos automaticos.
Uma barreira em conjunto a um relé devera fazer uma parada imediata do
equipamento quando o sistema de barreira de luz for violado (interrupgéo de um feixe

de luz entre emissor e receptor).
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3 METODOLOGIA

O processo metodolégico utilizado para elaboracdo do trabalho foi do tipo
exploratdria, com analises de dados quantitativos e qualitativos de uma empresa do
ramo quimico, que produz pecas usinadas de ferro fundido e aluminio. A empresa
situa se na regido metropolitana de Curitiba, estado do Parana.

As buscas para embasamento tedérico do trabalho foram feitas de varias formas,

tais como por exemplo: livros, revistas, visitas técnicas, revistas virtuais e sites.

3.1 BUSCAS BIBLIOGRAFICAS

Nos livros, as buscas foram intensas, pois sdo as fontes mais confiaveis de
pesquisa e entendimento do assunto abordado.

Foram feitas anotagbes com os pontos considerados importantes, para
colaborar com o sucesso da automatizagdao da prensa hidraulica. Essas anotagdes
foram fundamentais para elaboracdo do conteudo de embasamento tedrico do

trabalho em questéo.

3.1.1 Buscas em Revistas Eletronicas

As revistas eletrbnicas contribuiram significativamente para o embasamento no
que se diz respeito a principios da automacgao e normas de seguranga que devem
serem cumpridas durante a elaboragao do projeto, nas revistas as normas e leis sdo
atualizadas com maior frequéncia, garantindo uma maior confiabilidade quanto sua

validade.

3.1.2 Visita Técnica

Na empresa que disponibilizou o equipamento a ser automatizado, diversas
visitas foram feitas com o intuito de entender o processo e identificar a melhor e mais
segura forma de atualizar o equipamento e deixa-lo com maior confiabilidade, outro
importante ponto discutido foi o custo beneficio da modificagdo. Com isso chegamos

ao ponto onde foi aceito o projeto e liberada a verba para realizagao do trabalho.
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3.2 TRABALHO DE CAMPO

Dentro do trabalho de campo, com base nos estudos metodoldgicos, foi
realizada o estudo do equipamento e apontado os pontos a serem melhorados e
reformados. Fotos foram registradas para melhor entender a problematica. Na Figura
10 sdo mostradas fotografias da prensa em seu estado original, na fase de estudo de
caso. Ainda na Figura 10 percebe-se o estado de conservagao ruim e qualidade de

painéis, bastante precarios.

3.2.1 Registros da Prensa Antes da Automatizagao

Com a autorizagdo da empresa, foram registradas as fotos do antes do
equipamento (Figura 10), com essas foram levantados os pontos a serem melhorados

€ repassados aos responsaveis pela empresa.

Figura 10 - Fotos da prensa antes da adequagao

Fonte: Autoria prépria.



3.2.2 Fluxograma das Etapas do Estudo

Para melhor exemplificar o processo e a sequéncia das etapas vencidas

durante a realizagdo da melhoria apresentada em estudo, abaixo foi representado o

Fluxograma 01.

Fluxograma 1 - Etapas do estudo de caso
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Fonte: Autoria prépria.
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3.2.3 Execucgéo do Projeto

Entendendo a crise financeira pela qual o pais passa, a sugestdo dada a
empresa foi utilizar recursos préprios de mao de obra para executar o projeto, obtendo
assim uma redugao nos custos de execucgao.

A ideia foi comprada pelos responsaveis pela empresa e os trabalhos tiveram
inicio. A serralheria interna ficou responsavel pela recuperagcdo da estrutura da
prensa, fazendo soldas reforgando pontos, alinhando colunas e dar acabamento com
pintura epoxi. J& o setor de fungbes técnicas (mecanica e elétrica) foram os
responsaveis pela montagem das partes e ligagdes e instalacdes elétricas.

Aplicando os conhecimentos adquiridos no curso, foi trabalhado como
responsavel em auxiliar nos projetos mecanicos e elétricos, além de fazer a montagem
do painel elétrico e a dimensionar os cabos e componentes eletrénicos aplicados no
projeto. Com a base obtida durante a matéria de CLP, outro desafio importante foi
participar da construgcao do programa Ladder (Apéndice A) utilizado para automatizar
0s movimentos da prensa.

A realizacao do retrofitting da maquina aconteceu de forma rapida e ordenada,
as areas tiveram excelente unido durante os trabalhos, o que proporcionou ganhos a

todos os envolvidos no processo.
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4 RESULTADOS

A fim de alcancgar os resultados e objetivos expostos no trabalho, e para um
melhor entendimento de caso, foram coletados e analisados os numeros controlados
pela produgao, antes e depois da melhoria aplicada na prensa.

Ao longo de 3 meses de analises e levantamento de dados, foram levantados
0s pontos positivos e eventuais pontos negativos da automacédo do equipamento.
Apresentou-se tais dados ao gerente da empresa e com isso conseguido a

autorizagao para realizar a melhoria proposta.

4.1 VOLUME DE PRODUCAO POR HORA ANTES DA MELHORIA

Para viabilidade da melhoria foram coletados dados do volume de producéo,
para poder fazer os comparativos e entender o efeito da adequacao da prensa para a
empresa, para ilustrar a Tabela 1 apresenta a producao por hora da prensa antes da
realizacao da automacao. Pela Tabela 1 calcula-se um tempo médio de 2,2 minutos

para a prensagem de cada peca.

Tabela 1 - Capacidade da prensa por turno antes da automagao
Pecas Montadas Tempo
196 7 horas

Fonte: Autoria prépria.

4.2 PECAS MONTADAS POR TURNO ANTES DA ADEQUACAO

Seguindo os parametros de producdo, foram também feitos os calculos de
quanto a empresa produz por dia considerando seu turno 7 horas de trabalho, como

mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Capacidade da prensa antes da automagao
Pecas Montadas Tempo
28 1 hora

Fonte: Autoria propria.
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4.3 FATURAMENTO DIARIO DA EMPRESA ANTES DA ADEQUAGAO

A empresa X atende uma grande montadora de caminhdes, por isso sua
capacidade de fornecimento e qualidade sao condi¢des primordiais. Com o volume de
pecas que a montadora tem demandado, o faturamento devera aumentar, porém para
atender tal demanda a montagem de um maior volume de pecga se faz necessario. o
faturamento apresentado na Tabela 3, faz referéncia aos valores diarios de produgéo

antes da automatizagao da prensa hidraulica.

Tabela 3 - Faturamento diario antes da automacgao
Pegas por turno Valor und. Pega Total por turno
196 R$ 52,00 R$ 10.192,00
Fonte: Autoria prépria.

4.4 VOLUME DE PRODUCAO POR HORA DEPOIS DA MELHORIA

Quando pronta a automagédo da prensa hidraulica, a mesma voltou a ser
instalada na fabrica e apés 1 més na linha foi coletado os resultados e nitidamente
ficaram satisfatérios, pois viu se um aumento progressivo na produgéo.

Antes da modificagdo a mesma produzia 28 pecas hora ja com a automatizagao
concluida passou a montar 35 pecas hora, como mostrado na Tabela 4. Houve um

acréscimo de 25% na produtividade da prensa em questao, apds automatizagao.

Tabela 4 - Capacidade da prensa depois da automagao
Pecas Montadas Tempo
35 1 hora

Fonte: Autoria prépria.

4.5 FATURAMENTO DIARIO DA EMPRESA DEPOIS DA ADEQUAGAO

Como mostrado na Tabela 3, o faturamento diario da empresa girava em torno
de R$ 10.192,00 isso apenas para o suporte que € montado na prensa automatizada.
Com a melhoria aplicada ao equipamento, o volume de produgdo aumentou e prego
de venda se manteve, com isso o faturamento diario por turno cresceu para R$
12.740,00 como pode ser observado na Tabela 5. 25% superior ao de antes da

automacio.
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Tabela 5 - Faturamento diario depois da automacgéao
Pegas por turno Valor und. Pega Total por turno
245 R$ 52,00 R$ 12.740,00
Fonte: Autoria prépria.

4.6 PRENSA DEPOIS DA REFORMA E ADEQUAGAO

Além dos lucros financeiros com a alteragdo da prensa hidraulica, a empresa
obteve também ganho no ambiente de trabalho, pois a reformulacdo da maquina
tornou a célula de producdo com melhor aparéncia, além de melhor estruturada para
0s operadores, pois a ergonomia e seguranga também tiveram atencéo especial
durante a execucéao do trabalho.

A Figura 11, mostra fotos da prensa apés receber a automatizagao.

Figura 11 - Prensa depois da adequagao

Fonte: Autoria prépria.
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5 CONCLUSAO

O trabalho foi realizado de acordo com o objetivo que era restaurar e
automatizar uma prensa hidraulica de 20 toneladas e devolvé-la ao processo produtivo
com robustez, maior seguranca e qualidade, bem como com maior capacidade
produtiva.

As fases do projeto e dimensionamento dos materiais a serem utilizados, foram
baseados na analise do processo produtivo, entendendo as necessidades de cada
etapa da operacio e capacidades que a prensa necessitava suportar. Tendo aquelas
informagdes foram selecionados os demais componentes, como filtros, valvulas, tubos
condutores, bomba e motor, todos de acordo com as normas e catalogos de
fabricantes, de modo que atendesse as necessidades propostas no estudo.

Analises, estudos e cotacdes de materiais foram feitos visando obter um custo
beneficio atrativo para empresa. De tal forma recebendo autorizagado para implantacao
do projeto (recursos financeiros).

A empresa foi beneficiada em dois aspectos, apds a automatizagao da prensa:
reducao do tempo de produgéo (aumento de produtividade de 25%) e atendimento as
legislagdes trabalhistas quanto a seguranga do equipamento.

As adequacdes foram realizadas seguindo instrugcbes, procedimentos e
metodologias da industria de estudo, que foram descritos neste trabalho. Com relagao
aos resultados da melhoria o valor investido trara ganhos significativos a empresa e
em pouco tempo o investimento sera pago. Outro importante fator € que o
equipamento ficou de acordo com as normas de seguranga exigidas pelo ministério

do trabalho, evitando assim multas e interdicdo da produgao.



33

REFERENCIAS

FIALHO, Arivelto B. Automacao hidraulica projetos, dimensionamento e analise
de circuitos. 2. ed. Sdo Paulo: Editora Erica, 2004.

HIBBELER, Russell C. Mecanica Estatica. 8. ed. Rio de Janeiro: Editora LTC, 1999.

LAMB, Frank. Automacao industrial na pratica. Porto Alegre: AMGH, 2015.

MOREIRA, llo da Silva. Sistema hidraulicos industriais. Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI). 2. ed. Sao Paulo: SENAI-SP editora, 2012.

PALMIERI, Antonio C. Manual de hidraulica basica. 10. ed. Porto Alegre: Albarus
Sistemas Hidraulicos Ltda, 1997.

PAREDE, Ismael M.; GOMES, Luiz E. L. Eletrénica: automag¢ao industrial. &o
Paulo: Fundagao Padre Anchieta, 2011.

SANTOS, Sérgio Lopes dos. Bombas e instalagées hidraulicas. Sdo Paulo: LCTE Editora,
2007.

STEWART, Harry L. Pneumatica e hidraulica. 3. ed. Sdo Paulo: Hemus Editora, 2002.



APENDICE A - Programa CLP desenvolvido para a automagao

34



35

% PRE 10 MK - CX-Programmer - [MewPLC1.NuevoProgramal.AUTOMATICO [Diagram]]
[F? File Edit View Inset PLC Program Simulation Tools Window Help
D &R & B d U | D 2R A oy | B | T
i B2 | BT BiE | T3
o B R E & BB
| x| 1] Q:101.02 Q: 100.04 I 0.00 L o.02 W0.02 W11
E-8 NewProject 23 | 1} 1} 1} 11 INICIO OK
EI & NewPLCI[CPTE] Offline posicao inicial bomba bi-manual manualautom... betente
[y Symbols 1 W11 0.0z I 1.05 W14
> ) ! |} 1 AUX 0K
Settings seguranca lib... |prensa em bai
G Memory w114
=-%& Programs |
=551 MuevoProgramal (00)
% SymbOJS 2 L o.0& Q: 100.04 L o.0z Q:101.02 W12
£ POSICAO_INICIAL 94 | |} | 11 | AUTO
@ MAMNUAL manual/autom... bomba bi-manual seguranca lib... pesicao inicial
& AUTOMATICO Wi.15 £1.03
- k 11
g RNC‘A LIBERA DISPO prensa em cima
3 W14 1 0.00 L 0.02 £1.05 1 0.08 Q: 100.01 w1.08
-~ end 104 I 1} 1} 11 1} 1} DESCE EM AUTO
bi-manual seguranca lib.. prensa em bai.. manualautom bomba
j
4 I 1.04 I 0.02 I Q: 100.01 I 0.08 w110
12— | | | 1 | | | | LENTO AUTO
prensa meic  |seguranca lib... prensa em bai bomba manualautom.
W1.10
LENTO AUTO
5 L1.05 . 0.09 Q: 100.01 1.03 W1.13
= = 118 [ T | | SOBE
Project <
Q PRE 10 MK - CX-Pregrammer - [NewPLC1.MuevoProgramal AUTOMATICO [Diagram]]
@ File Edit View Insert PLC Program Simulation Tools Window Help
DEHh SR+ 2B & 2 TS | O EN AL B K
aNQ Sl MR 2ERALMEW | —O0 B F L ix BE B
LERAEOE b= E BE
] =l 5 I:1.05 L 0.08 :0.10 L 0.02 Q:100.01 Lo.08 I:1.03 W1.13
3% NewProject e I bai... habilit: ; ta 1 habilit : ta 2 ! lib I:I II: Il It ; SoEEEAuTe
! . prensa em bai.. habiita gaveta 1 habilita gaveta 2 |seguranca lib... omba manualiautom... prensa em cima
B MewPLC1[CP1E] Offline
W1.13
I
L2
=% Programs ||
E"@ MuevaProgramal (00) v1 gaveta 1recu..
W2.09 L2.03
3 POSICAO_INICIAL — | {
@ MANUAL AUX GAVETAZ pgaveta 2 recu...
@ AUTOMATICO W2.10 k2.0 - 2.03
i
A TA gaveta 1 recu gaveta 2 recu
w1 W14 W1.09
— 11 i1
INICIO OK AUX 0K DESCE EM AU
& W1.13 L 0.00 W1.15
142 — | 1 LIBERA DISPOSTVO
SOBE EM AUTO bi-manual
W1.15
7
™ 100ms Timer (Timer) [BCD Type]
ooz tempo subida
Timer number
#2 Set value
< >
Project / <
Lo bl C1 Bl SR Wy AL n




36

@ PRE 10 MK - CX-Programmer - [NewPLC1.NuevePregramal AUTOMATICO [Diagram]]

nzBY

DTN

[¥ File Edit View Inset PLC Program  Simulation  Tools Window Help

DFEE & 28 & 2

A L% & &

QA EFEMER ®BE FAtHW | —0oF Lk i B |
DEEROE &R0 a8 =Lz
2 | fe 148 hRADLAH
El“% NewProject W2.08 1 1.05 10.02 10.09 L0.10 Q: 100.01 1:0.08 l:2.00 W2.00
Vv £ 1.05 L 0. L 0. 0. : 100, : 0. ;2. W
NewPLCI[CP1E] Offli
& 8 NewPLCI[CPIE] Offine I I I I I % C—i A
= Symbels A1 prensa embai.. [sequranca lib... habilita gaveta 1 habilita gaveta 2 bomba manualautem... [gaveta 1 avan...
Seftings w200
4 Memory
% Programs
=] (@ NuevoProgramal (00) | (9 W2.08 L2.00 10.02 10.09 L0.10 Q: 100.01 1:0.08 l:2.01 wam
21 Symbols 158 r { | { | { | ! i | { | /1 {— REC
i - AUX A1 gaveta ! avan.. |segurancalib.. habiita gaveta 1 habilita gaveta 2 bomba manualiautom... | gaveta 1 recu...
T3 POSICAQLINICIAL N - N N : N
5 MANUAL W2
f5 AUTOMATICO REC
@ EMERGENCIA 10 w2m L1.03 W2.08
i3 BOMBA 168 1 14
... end RECUA prensa em cima
W2.08
n
. [l RaDiaL 2
W2.09 1 1.05 10.02 L0.10 10.09 Q: 100.01 1:0.08 l:2.02 W2.02
— {1 f f {1 {1 4 O A
) A2 prensa em bai.. |segurancalib.. habiita gaveta 2 habilita gaveta 1 bomba manualizutom... | gaveta 2 avan...
W2.02
li
L2.00 10.02 L0.10 10.09 Q: 100.01 1:0.08 1:2.03 W2.03
1 i1 i1 1 | Il 1 {J— REC
ETA2 gaveta 1 avan... |sequranca lb... habiita gaveta 2 habiita gaveta 1 bomba manualizutom... |gaveta 2 recu...
W2.03
€ 2> _' li
Project / d
@ PRE 10 MK - CX-Programmer - [NewPLC1.NuevoProgramal AUTOMATICO [Diagram]]
File Edit View Inset PLC Program Simulation Tools Window Hel
g P
DEEH M ER| B @ 2 Azl O 4528 8 &
s QA [HEEmER/EEvrnirw | —osd L & B |
DREBOE g6 =2PEE =3
=l —1 { | { | { | { | { f { F 1
5__% NewProject A .. prensa em bai... |seguranca lib... habilita gaveta 2 habilita gaveta 1 bomba manualiautom... | gaveta 1 avan...
=68 MNewPLCI[CPIE] Offline W2.04
=4 Symbols
Settings
I 0.02 L0.10 L0.08 Q: 100.01 I 008 .2.02 W2.06
|G Memoy X | X | | %
= % Programs seguranca lib... habilita gaveta 2 habilita gaveta 1 bomba manualautom... | gaveta 2 avan...
= @ NuevoProgramal (00)
=2 Symbols
9 POSICAO_INICIAL
@ MANUAL 16 l2.02 I 0.02 L 010 L 0.08 Q:100.01 I 0.08 1201 W2.05
) AUTOMATICO 216 — it { — —— ¥ { f { f 14 {J— RECUA
@ EMERGENCIA VETA ... gaveta 2 avan... |seguranca liv... habilta gaveta 2 habilita gaveta 1 bomba manualiautom... | gaveta 1 recu...
€9 BOMBA W2.05
N
B end i
17 201 002 L0110 k009 Q:100.01 I 0.08 1203 w27
226 \ { f  f  f { f { f { f 14 O RECUA
VETA ... gaveta 1recu.. |seguranca lib... habilta gaveta 2 habilita gaveta 1 bomba manualiautom... | gaveta 2 recu...
W2.07
REC| VE...
18 wzaor 1.03 W2.10
236 | |
RECI VE... |prensa em cima
W2.10
19
< >
Project / <

BloonDl SN e D Mooy

FaYen




