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RESUMO

LIMA, Poliane. Projeto para Otimizacdo do processo de lavar e encerar bananas
através de uma esteira automatizada. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacéo)
— Tecnologia em Automacdo Industrial, Universidade Tecnoldogica Federal do

Parand, Cornélio Procopio, 2014.

Este trabalho apresenta a Projeto para Otimizacdo do processo de lavar e encerar
bananas através de uma esteira automatizada. S&o apresentados os tipos de
esteiras, 0s sensores, 0s ventiladores, a cera a ser utilizada e o desenvolvimento da
esteira por completo. De maneira a apresentar a esteira, foram realizadas desenhos
no AUTOCAD.
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1 INTRODUCAO

Projetar uma maquina automatica de lavar, secar e encerar bananas,
aumentando a estética visual do produto e proporcionando um determinado brilho no
seu exterior, alem do brilho este processo também auxilia na firmeza e durabilidade
da banana.

Os produtores de bananas encontram um problema em relacdo a beleza
externa das bananas, pois os consumidores finais estdo a cada dia mais exigentes,
com isto muitas vezes acarreta na perca da comercializacdo desta fruta, quando as
bananas passam por um processo de climatizacdo para o seu amadurecimento
tendem a perder o seu brilho natural deixando a desejar sua qualidade e tempo
maior de vida.

A maior preocupac¢do do produtor de bananas, além das doencas e pragas
gue destroem as bananas afetando diretamente a beleza do produto, o produtor se
preocupa também com comercializacdo do mesmo, sendo assim resolveram deixar
as bananas com um brilho artificial melhorando a beleza da casca da fruta, os
consumidores finais se preocupam muito com a aparéncia dos produtos
principalmente as frutas e verduras, abaixo na figura 1 temos a banana sem a cera,
ja na figura 2 temos a banana com a cera ambas estdo verdes, mas temos também
as abaixo na figura 3 a banana sem a cera e figura 4 a banana com a cera, ambas

estao maduras.

o

Figura 1 — Banana maca verde sem a cera



Figura 2 — Banana maca verde com a cera

Figura 3 — Banana maga madura sem a cera
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Figura 4 — Banana ma¢a madura com a cera

Existem varios tipos de maquinas de encerar frutas como maca, laranja, péra,
disponiveis no mercado, no entanto ndo se encontra nenhuma maquina que realize

0 mesmo trabalho com bananas.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um maquina através de motores, sensores e esteiras para a

realizacdo da lavagem, secagem e 0 enceramento de bananas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adotar um processo automatico ja utilizado em diversas frutas em um
processo a ser utilizado também para bananas;

e Utilizar tecnologias que melhor se adaptar-se para ser utilizadas diminuindo o
consumo de energia e 4gua no processo.

e Diminuir custo e evitar desperdicio de matéria prima utilizada para embalar a
banana.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Com o aumento de produtores de bananas, fica mais concorrida a
comercializacdo da mesma, fazendo assim aumentar a exigéncia do comerciante na
hora da compra do produto, pois naturalmente ficam interessados em comprar frutas
com Gtima aparéncia, visto que a exigéncia do consumidor faz-se a necessidade da
melhoria das frutas. Os produtores retiram seu sustendo desta comercializacédo de
frutas, logo se pode chegar a conclusdo que quanto mais vender maior sera a renda
do produtor, para manter este patamar o cliente tem que estar sempre satisfeito com
produto adquirido, que muitas vezes o fato de embalar as bananas com a sua

aparéncia natural ndo é suficiente para garantir uma boa aparéncia.

1.4 METODOLOGIA

Neste trabalho a metodologia empregada assim como a sequéncia do

trabalho € apresentada nos itens a seguir:

a) Capitulo 2 - Revisédo Bibliografica.

Este capitulo deu inicio ao desenvolvimento do trabalho, onde sé&o
apresentados todos os itens necessarios para o desenvolvimento do projeto:

e  Esteiras.

e  Motores.

e  Sensores.

e  Controladores légicos programaveis.

e  Tunel de encolhimento.
b) Capitulo 3 - Desenvolvimentos do Projeto

e Projeto da Esteira

e Linguagem CLP
c) Capitulo 4 — Consideracdes finais

. Conclusoes finais
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2 BIBLIOGRAFIA

2.0 BANANA

Originaria da Asia meridional, de onde se difundiu para a Africa e a América -
é uma fruta deliciosa, nutritiva, medicinal. E ligeiramente diurética e laxativa. E um
fator terapéutico em certas enterites, sendo também aconselhavel aos
convalescentes em geral.

Entre todas as frutas, nenhuma se compara a banana em varios aspectos.

Nenhuma outra é tdo apreciada pelo homem e, principalmente, pelas criancas.

Figura 5 — Banana maga madura

Crua, assada, cozida, seca ao sol ou passada no melado, em doces, caldos
ou compotas, a banana € um alimento de primeira grandeza. Deve-se, porém,
preferi-la sempre crua. Transformada em farinha, d4 um alimento especial, muito
nutritivo, recomendado, em mingaus, as criancas pequenas e debilitadas, acima

figura 5 banana madura.

2.1 COLHEITA E COMERCIALIZACAO

Considera-se que a banana est4 apta para a comercializacdo quando os

frutos se encontram fisiologicamente desenvolvidos, ou seja, que atingiram o estagio
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de desenvolvimento caracteristico da variedade. No entanto, esta ndo pode ser
colhida madura, pois como fruta muito sensivel ao transporte e por ndo se conservar
por muito tempo, seu amadurecimento pos-colheita deve se processar em camaras
de climatizacdo, onde sdo submetidas a maturacdo sobre controle de temperatura,
umidade e ventilacdo, conseguindo-se um produto final de melhor qualidade e
uniformemente amadurecido, de maior valor comercial.

De forma geral, os frutos devem ser colhidos ainda verdes, porém ja
desenvolvidos e as "quinas" longitudinais pouco salientes (3/4 gordo). Para o
mercado externo, prefere-se colher frutos um pouco mais magros que para o
mercado interno. Os cuidados na colheita devem ser os mais atendidos, no sentido
de se evitar bater os frutos, ndo permitir sua exposicéo prolongada ao sol etc., desde
a colheita do cacho, até seu transporte e 0 manuseio no "packing house” (casa de
embalagem). Apés a colheita, o produto pode ter varios destinos e diferentes
modalidades de comercializagdo, seja na comercializagdo direta dos cachos, seja
em embalagens que devem obedecer a portaria especifica do Ministério da
Agricultura e Reforma Agraria, que padroniza de acordo com o mercado a que se
destina (interno e externo) e com a cultivar, os diferentes tipos de embalagem para
banana (torito, caixa "M", caixa de papeldo).

2.1.1 Quando Colher

Critérios como desaparecimento das quinas ou angulosidades da superficie
dos frutos ainda sé&o utilizados. Porém, preferencialmente, deve-se utilizar o critério
de idade do cacho a partir da emisséo do coracdo que € adaptado a todos 0s grupos
de cultivares. Nesta ocasido marca-se a planta com fita plastica, usando-se
diferentes cores para as varias datas de emissdo. Com base nesse controle podem-
se fazer previsdes de receitas futuras para melhor administrar o bananal, bem como

melhorar o acompanhamento dos cachos.
2.1.2 Como Colher
Nas cultivares Prata Ana e Pacova, utilizadas neste sistema, em funcao do

peso de seus cachos, é fundamental que a colheita envolva dois operarios. Quando

as plantas estdo altas (geralmente a partir do segundo ciclo) € necessario que um
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operario corte parcialmente o pseudocaule a meia altura entre 0 solo e o cacho e o
outro evite que o cacho atinja o solo, segurando-o pela raquis ou aparando-o sobre o
ombro, utilizando um travesseiro de espuma para transporta-lo até o carreador ou

cabo aéreo.

2.1.3 Manejo Pés-Colheita

O transporte dos cachos para o local de despencamento e embalagem deve
ser feito por carreadores, de forma manual ou mecanica, em carrocerias de veiculos
automotivos ou carreta de trator, forradas com espuma sintética. Nao se dispondo de
galpdo para beneficiamento da fruta, deve-se improvisar um local para pendurar os
cachos e proceder ao despencamento conforme figura 6 abaixo.

As pencas, preferencialmente, devem sair do cacho para um tanque com

agua, onde serdo lavadas e, posteriormente, embaladas em caixas.

Figura 6 - Transporte do cacho em cabos aéreos para o galpao de beneficiamento
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2.1.4 Despencamento

Despencamento dos cachos é feito utilizando-se facas curvas que facilitam o
corte bem préximo de raquis (engaco), objetivando deixar o Maximo das pencas

conforme figura 7 abaixo.

Figura 7 - Despencamento do cacho a (esquerda) e toalete da almofada a (direita)

2.1.5 Variedades De Banana

Banana-ouro: A menor de todas, € muito doce e tem casca bem amarela, cheia de

pintinhas marrons. No Amazonas € chamada de inaj4, figura 8 abaixo.

N

Figura 8 — Banana Ouro
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Banana-nanica: A mais cultivada e comercializada. De nanica ela nada tem, mas as
bananeiras que |he dao origem sdo de pequeno porte, ao contrario da fruta que

chega a medir de 15 a 24 centimetros, figura 9 abaixo.

Figura 9 — Banana Nanica

Banana - da - terra: Com mais de 25 centimetros de comprimento, tem casca
amarela e polpa ligeiramente rosada. Depois de madura, sua casca fica quase preta
e a polpa trava a mastigacdo. Por isso, € frita ou assada e degusta com acgucar e

canela, figura 10 abaixo.

Figura 10 — Banana da Terra
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Banana — S&o — Tomé: Cada vez, mas rara de ser encontrada, ela tem sabor
delicioso e é ideal para ser cozida e depois amassada com garfo. O que inviabiliza

sua comercializacao é o fato de amadurecer e rachar, figura 11 abaixo.

Figura 11 — Banana Sao Tomé

Banana-prata: E o tipo que tem a casca mais lisa e sem manchas. A polpa é bem

clara e doce e entra no preparo de bananas e bolos, figura 12 abaixo.

Figura 12 — Banana Prata

Banana - Pacova: Comprida, mais de 35 centimetros, tem polpa rosada, mais firme
e pouco doce. E largamente cultivada na regido amazénica. Otima para assar ou

cozinhar, figura 13 abaixo.
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Figura 13 — Banana Pocava

2.2 CERA DE CARNAUBA

Copernicia Cerifera € a palmeira da qual se extrai o po, usado para a
producdo da cera de carnauba; é apontada, como uma das mais valiosas arvores,
do ponto de vista econémico para o Nordeste do Brasil, razdo porque os nordestinos
atribuiram lhe o titulo de arvore da vida. A carnalba é uma palmeira que habita o
nordeste brasileiro, mais especificamente, os Estados do Ceara, Piaui e Rio Grande
do Norte onde ela ganha expressédo econdémica.

Sua safra se estende do més de agosto a dezembro, quando acontece o corte
e suas palhas, a consequiente secagem com a obtencdo do p6 cerifero. Durante os
meses seguintes, acontece o cozimento do po e a fabricacdo da cera de origem. Por
caracteristicas préprias, esta é a Unica parte da terra onde essa palmeira produz o
po e, conseqlentemente a cera.

As folhas, depois de retirado o pd, sdo utilizadas na confeccdo de chapéus,
bolsas e em outros tipos de artesanato, comercializados no pais e no exterior; este
processo é repetido ano apos ano, ha mais de um século e meio, fazendo parte da
cultura e da economia desta regiéao.

Produto com caracteristicas especificas e de qualidades reconhecidas, a cera
de carnauba vem sendo utilizada para mais diversas aplicacOes, desde a industria

farmacéutica, alimenticia, cosmética, eletrbnica, polidoras em geral e muitas outras.
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2.2.1 Tipos De Ceras Brasileiras Arua

Arua BR: Ideal para citros. Composicao a base de cera de carnauba e resina
vegetal (colofénia). Proporciona alto brilho, uniformidade na aplicacéo e resisténcia a
quebra de pelicula. Disponivel nas concentracdes: de 12%, 15% e 18% (p/v) e
embalagens 20, 50, 200 e 1000 kg.

Aruada BR Tropical: Indicada para frutas tropicais como papaia, abacaxi,
abacate e meldo. Composicdo a base de cera de carnauba e resina vegetal
(colofénia). Disponivel na concentracao: 18% (p/v) e embalagens: 20, 50 e 200 kg.

ARUA BR TROPICAL ULTRA: Indicada para frutas tropicais como manga,
papaia, meldo e abacate. Composicao a base de cera de carnauba e resina vegetal

(colofénia). Disponivel na concentracdo: 32% (p/v) e embalagem: 200 kg.

As ceras usadas nos Packing —houses sao importantes auxiliares na reposi¢céao
da cera natural da casca que é removida nos processos de beneficiamento da fruta
como a lavagem e escovacdes. A cera é importante para reduzir as perdas de agua
por transpiracdo e evaporacao. Além disto, a aplicacdo da cera confere um brilho
extraordindrio as frutas o que é um importante chamativo durante a comercializagéo.
As ceras sao aplicadas com equipamentos apropriados, e desde que bem regulados
conferem um excelente resultado a fruta e com bastante economia.

A preocupacgdo com a aparéncia e durabilidade dos produtos no mercado de
frutas de mesa ainda é recente no Brasil, mas nos paises da Europa e nos EUA isso
ja é inquestionavel. Brilho, firmeza e durabilidade s&o atributos indispensaveis as

frutas. Segue abaixo foto de uma fruta com a cera Arua, figura 14 abaixo.

Figura 14 — Fruta pulverizada com a cera Aruéa
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A busca de alternativas que propiciem o aumento da vida de prateleira de
frutas e hortalicas constitui uma preocupacao dos especialistas e produtores, para
aumentar a acessibilidade dos alimentos. Seu uso em alimentos vem sendo
estudado, pelo fato de ndo apresentar toxicidade, ser facilmente solivel em agua e
ser aplicada em frutos cuja casca também €& consumida. Isto permite conferir brilho,
reduzir a perda de matéria fresca em frutas e hortalicas, prolongar a vida pés-
colheita, melhorar a aparéncia, manter a coloracédo, reduzir a suscetibilidade a
abrasédo, retardar a perda de agua, o amadurecimento e a deterioracdo desses
produtos. A serosidade de um fruto, perdida durante o processo de beneficiamento,
lavagem e polimento podem ser reconstituidos com o uso da cera aplicada por
imersao ou pulverizagao.

Esta aplicacdo contribui para o decréscimo do numero de frutos descartados

uma alternativa de baixo custo, eficiente e ao alcance de pequenos produtores.

2.2.2 Concentracdo Da Cera No Produto

A concentracéo ideal de cera de carnadba usada para o revestimento varia
em funcado do alimento (Tabela 1 abaixo), considerando suas caracteristicas proprias
como organolépticas, fisicas e de composicdo. Resultados de pesquisas indicaram
a viabilidade de uso da cera em laranja (MALGARIM et al. 2007a), péssego
(MALGARIM et al., 2007b) goiaba (JACOMINO et al., 2003) e cenoura (CARON et
al., 2003) em concentracdes que permitem a manutencdo das caracteristicas
organolépticas, fisicas e sensoriais e aumento da vida de prateleira, além da
reducado consideravel de perda, associada a ocorréncia de podridao.

Para a cenoura foi constatado um tempo de vida de prateleira de oito dias,
comparado com o tempo do tratamento sem cera, que foi de apenas quatro dias
(CARON et al., 2003). Para a goiaba, observou-se uma reducdo de 25% na
ocorréncia de podriddo a partir do sexto dia de armazenamento dos frutos tratados

com cera, comparados com frutos ndo tratados (JACOMINO et. al., 2003).
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Tabela 1 - Concentracdo de cera de Carnauba e tempo de armazenamento

recomendados para a conservacao de alguns alimentos

Concentracdo ideal de Resisténcia ao armazenamento pos-
Alimento cera (%) colheita/temperatura
Laranja 100% 90 dias, 3 e 8°c
Péssego 50% 30 dias, 0°c
Goiaba 30% 6 dias, 25°c
Cenoura 100% 8 dias, 26°c

2.2.3 Materiais E Métodos Do Cultivo De Goiabas

As goiabas de Pedro Sato séo cultivadas em pomar comercial no municipio de
Vista Alegre do Alto — SP, sdo colhidas no inicio da manh&, selecionadas e
imediatamente transportadas ao Laboratorio de Pés-Colheita do Departamento de
Producédo Vegetal da USP/ESALQ, em Piracicaba — SP. Foram utilizadas frutas sem
defeitos, no estadio de maturidade fisiol6égica e com massa de 168 + 159.

As goiabas foram padronizadas por parcelas e submetidas a Imersdo em
solucdo de hipoclorito de sédio (150ppm), colocadas para secar em ambiente
ventilado e submetidas a aplicacdo de emulsdes comerciais de cera de carnauba
nas seguintes concentracdes: Citrosol AK= 18%; Citrosol M = 10%; Fruit wax = 18 a
21%; Meghwax ECF-100 =30% e Cleantex wax = 18,5 a 20,5%.

As frutas foram caracterizadas imediatamente apds a colheita e avaliadas

apos 2, 4 e 6 dias de conservacao. As variaveis analisadas foram:

a) Perda de massa: determinada pela diferenca entre a massa inicial e a massa final

com balanca digital e expressa em porcentagem da massa inicial;

b) Teor de sdlidos soluveis totais (SST): utilizando-se uma amostra centrifugada da
polpa da fruta e determinado através de leitura direta em refratbmetro digital,

expressando-se os resultados em °Brix;
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2.3 CLPS (CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS)

2.3.1 Introducéo Conceitual - Historico

O Controlador Légico Programavel (C.L.P.) nasceu praticamente dentro da
indUstria automobilistica americana, especificamente na Hydronic Division da
General Motors , em 1968, devido a grande dificuldade de mudar a ldégica de
controla de painéis de comando a cada mudanca na linha de montagem.

Desde o seu aparecimento, até hoje, muita coisa evoluiu nos controladores
l6gicos, como a variedade de tipos de entradas e saidas, 0 aumento da velocidade
de processamento, a inclusdo de blocos l6gicos complexos para tratamento das
entradas e saidas e principalmente o modo de programacdo e a interface com o

usuario, principio de funcionamento diagrama em blocos conforme figura 15 abaixo.

2.3.2 Vantagens Do Uso De Controladores Légicos Programaveis

e Ocupam menor espago;

e Requerem menor poténcia elétrica;

e Podem ser reutilizados;

e Sao programaveis, permitindo alterar os parametros de controle;

e Apresentam maior confiabilidade;

| INICIALIZACAO

|

VERIFICAR ESTADO DAS ENTRADAS

!

TRANSFERIR PARA A MEMORIA CICLO DE
YARREDURA

COMPARAR COM O PROGRAMA DO USUARIO

l

ATUALIZAR AS S5AIDAS )

Figura 15 - Diagrama em Blocos
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No momento em que € ligado o CLP executa uma série de operacdes pré -

programadas, gravadas em seu Programa Monitor:

Verifica o funcionamento eletrénico da CPU memérias e circuitos auxiliares;

Verifica a configuracdo interna e compara com os circuitos instalados;

Verifica o estado das chaves principais (RUN / STOP, PROG, etc.);

Desativa todas as saidas;

Verifica a existéncia de um programa de usuario;

Emite um aviso de erro caso algum dos itens acima falhe.

2.3.3 Estrutura Interna Do C.L.P E Descri¢do Dos Principais Itens

O C.L.P. é um sistema microprocessador, ou seja, constitui - se de um
microprocessador (ou micro controlador), um Programa Monitor, uma Memoria de
Programa, uma Memodria de Dados, uma ou mais Interfaces de Entrada, uma ou

mais Interfaces de Saida e Circuitos Auxiliares, conforme figura 16 abaixo.

REDE FONTE DE #MEMORIA DO TERMINAL DE
ELETRICA " ALIMENTACAO USUARIO PROGRAMACAQ
UNIDADE DE MEMORIA
PROCESSAMENTO DE DADOS I\-I(')DL'L‘(}S
DE SAIDAS

MEMORIA DO MEMORIA MODULOS
PROGRAMA IMAGEM DEENTRADAS [
MONITOR DASE/S

CIRCUITOS BATERIA

AUXILIARES

Figura 16 — Estrutura Interna do CLP
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2.3.4 Fonte De Alimentacao

A Fonte de Alimentac&o tem normalmente as seguintes fungcdes basicas:

Converter a tensdo da rede elétrica (110 ou 220 VCA) para a tensdo de
alimentacdo dos circuitos eletronicos, (+ 5VCC para o microprocessador,
memoarias e circuitos auxiliares e +/- 12 VCC para a comunicacdo com o

programador ou computador );

Manter a carga da bateria, nos sistemas que utilizam relégio em tempo real e

Memodria do tipo R.A.M.;

Fornecer tensao para alimentacéo das entradas e saidas ( 12 ou 24 VCC).

2.3.5 CLPs Logo Médulo Légico Programavel

Com as suas 8 funcdes basicas e 28 funcbes especiais, 0 modulo logico
LOGO! Substitui uma enorme gama de equipamentos de comutacdo, desde relés
temporizados a contatores. O LOGO! Economiza espac¢o no painel elétrico, requer
menos acessorio e espaco de armazenamento, e pode ser expandido sempre que
necessario. Entdo, ele ndo reduz apenas custos, mas tempo também — em até 70%.
E facil de instalar, necessita de muito pouco cabo e é muito facil de programar.

Além disso, o LOGO! E resistente a vibracées, possui um elevado grau de
compatibilidade eletromagnética (EMC), esta em conformidade com normas
industriais e pode suportar as condi¢cfes climaticas mais agressivas. Possui ainda
supressdo de radio-interferéncia de Classe B e as principais certificacdoes

necessarias para uso em qualquer parte do mundo, conforme figura 17 abaixo.
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sl CL ’C 02
roh =

...n
.-l' . .o

Figura 17 — O CLP Logo Clic 02

O Logo reduz os custos em até 50%; Substitui muitos equipamentos de
comutacdo convencional; Ocupa menos espaco no quadro elétrico; Menos
acessorios; Menor espaco de armazenamento; Economiza na manutencdo porque
nado sofre desgaste; logo é de utilizacdo universal. Gracas a sua alta funcionalidade
e a sua operacao particularmente facil, logo oferece a possibilidade de uma

aplicacao extremamente econémica em quase toda aplicacao.
2.3.6 Programacao em Ladder

LADDER é a linguagem de programacdo mais utilizada nos CLP’s. Essa
linguagem é uma adaptacdo de um diagrama elétrico funcional que utiliza um
sistema gréfico de simbolos e termos. Ela permite programar desde funcdes binarias
basicas até funcdes digitais complexas, que fornecem as decisdes que serao
tomadas pelo CLP em relacao ao atuador ligado a ele.

O Ladder & baseado em simbolos semelhantes aos encontrados nos
esquemas elétricos (contatos e bobinas). Contatos normalmente abertos (NA) e
normalmente fechados (NF) sé&o utilizados para compor as sequéncias da

programacao, como mostra a figura 18.
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/!
Contato Na Contato NF

Figura 18 — Configuracgéo de contato no diagrama Ladder.

Para que um dispositivo de saida (bobina, contador, temporizador, etc.) seja
ativado é necessario “energiza-lo logicamente”. Para isso considera-se que entre as
barras verticais exista uma diferenca de potencial (a barra da esquerda positiva e a
da direita negativa) e que entre elas existam contatos que formam a Ldégica de
Controle. Na figura 19 é apresentado um exemplo de corrente logica ficticia.
Quando o programa em Ladder € executado uma corrente tentara ser formada

através das linhas e de seus contatos.

(+) (-)

X1 Y1

Rung 1 —— 4' I { )—

| | | | I [
Rung 2 > || || /{ { )

Figura 19 - Corrente Logica ficticia. (fonte: Georgini, 2000).
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Se o0s contatos em uma linha permitirem a formacéo e passagem dessa
corrente, 0 elemento de saida desse rung serd ativado. Uma instrucdo
“‘normalmente aberta” busca um local da memoria do CLP, onde exista a condi¢ao
energizada (nivel l6gico “1”) e se esta for verdadeira, tem uma continuidade logica.

Uma instrugdo “normalmente fechada” busca um local da memadria do CLP
onde exista uma condicdo desenergizada (nivel Iégico “0”) e caso o CLP detecte
essa condicao, a instrucao € verdadeira e tem continuidade l6gica.

A instrucdo Energizar Saida € controlado pela condicdo que a precede em
uma linha e energiza um elemento na tabela imagem de saida, caso as condi¢des
da linha sejam verdadeiras. Ela é equivalente a uma bobina de relé nos diagramas
elétricos. Quando existe continuidade I6égica em uma linha, a condi¢cado energizada é
gravada no local da memdria associado a esta instru¢do. Se o endereco for o de um
dispositivo de saida externo, o CLP energiza saida durante a varredura das saidas,
se for falsa, o CLP desenergiza a saida. Esta instru¢éo controla dispositivos reais.

Algumas instrucbes sdo combinadas e compBem operacdes logicas
fundamentais. Pode ser do tipo “lédgica AND”, que retornara uma saida verdadeira
somente se todas as condicfes em séries forem verdadeiras. Se alguma condicdo
for falsa, ndo tera continuidade l6gica e a saida ficar4 dezenergizada. Outro tipo € a
l6gica OR, que retornara valor verdadeiro se qualquer das condi¢cdes em paralelo for
verdadeira. Ela retornard falsa quando todos as condicdes forem falsas, pois dessa
forma ndo havera continuidade l6gica.

Uma unc¢do de uma ramificacdo € permitir que as instrucdes de condi¢cdo e de
controle sejam programadas em uma Unica linha em paralelo. As instru¢bes de
condicdo programadas em paralelo equivalem a uma operacdo OR e as instrucdes
de controle programadas em série equivalem a uma operacdo AND. Essa instrugédo
equivale, nos circuitos de relés, o contato auxiliar de selo, que mantém energizada
sua saida apos um sinal momentaneo de partida nao estar mais presente. A tabela 2

mostra os estados l6gicos dos contatos na programacao.
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Tabela 2 — Estados légicos dos contatos.

8D ositioded i dassiade | Elementoda T o ol | Fluxo del
Entrada Imagem das Logica de Contato Légicd Corrente
Entradas controle ato L:.OS'CO Lggica

=0 O 0 —‘ I— Nao Nao
e L 1 —-I l—- Sim Sim
—o_‘—o— o % Nao Sim
——io 1 %— Sim Nao

2.3.7 - Circuitos elétricos equivalentes em Ladder

Os diagramas Ladder sdo construidos a partir de suas equivaléncias em
relacdo aos circuitos elétricos e consequentemente suas funcdes logicas. Na figura
20 esta representada uma funcdo l6gica SIM, onde um contato A normalmente
aberto permite a circulagdo de corrente quando acionado, energizando o

equipamento Y.

>,

Figura 20 - Circuito equivalente SIM e sua representacdo em Ladder.

A funcéo logica OU é representada em um circuito equivalente onde dois
contatos, A e B, normalmente abertos estdo em paralelo. Neste caso, havera
circulacao de corrente se pelo menos um dos contatos for acionado.

Na figura 21 & apresentado o circuito equivalente e a correspondéncia em

diagrama Ladder.
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Figura 21 - Circuito equivalente OU e sua representagdo em Ladder.

A funcdo légica E pode ser representada por dois contatos normalmente
abertos (A e B) em série, permitindo a circulacdo de corrente somente se os dois
contatos forem acionados. A figura 22 mostra o circuito equivalente E a sua

representagcédo em Ladder.

Figura 22 - Circuito equivalente E a sua representacdo em Ladder.

Outras funcdes logicas podem ser representadas utilizando os recursos da
linguagem Ladder. Para a funcdo légica NAO, o circuito equivalente pode ser
representado com um resistor R e um contato NA. Como em Ladder nao existe a
possibilidade de utilizar um resistor, a estrutura € formada por um contato NF e uma
bobina ou entdo por um contato NA e uma bobina barrada (negada), e séo

mostrados na figura 23.
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R A

=7 —H#—0—

A XY

A -
— —0—

Figura 23 - Circuito equivalente NAO e suas representacdes em Ladder.

A funcdo logica “NAO OU” (OU barrado) possui um circuito elétrico equivalente
composto por um resistor e dois contatos NA em paralelo. Mesmo sem o resistor, a
funcdo pode ser representada por dois contatos NA em paralelo, formando o selo,

ligados a uma bobina barrada, como mostra a figura 24.

R
—{—]

h
o R —
[ a\e\ QY ;
] |

Figura 24 - Circuito equivalente “NAO OU” e sua representacido em Ladder.

Para a funcgéo légica “NAO E”, o circuito equivalente e sua correspondéncia em
diagrama Ladder sdo mostrados na figura 25. Nesta configuracdo, dois contatos NA

(A e B) estédo ligados em série com uma bobina barrada.

=T |—|AB’_@—I

H

Figura 25 - Circuito equivalente “NAO E” e sua representagido em Ladder.
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2.4 TIPOS DE BICOS PARA PULVERIZACAO DA CERA

Os bicos de spray sdo recomendados para uso nos processos de lavagem,
desengraxe e preparacao de superficie e linhas de pintura e de uso agricola.

O uso de bicos de pulverizagao inadequados ou danificados pode resultar em
sobre ou sub-aplicacbes. Sobre aplicacbes representam desperdicio e custos
adicionais; subaplicacbes podem resultar em baixa produtividade ou necessidade de
uma reaplicacao.

Ha uma diversidade de modelos de bicos disponiveis para varios tipos de
aplicacdo, por exemplo, os bicos DLAD - Duplo Leque Anti Deriva, DLBD - Duplo
Leque Baixa Deriva, LBD - Leque Baixa Deriva 80° - 100° e outros varios modelos

menos utilizados, como mostra na figuras 26, 27 e 28 abaixo.

Figura 26 — DLAD - Duplo Leque Anti Deriva

- Caracteristicas:

- Dupla deposicao - 110° abertura angular a partir de 2 bar;

- Padrao pulverizacao inclinado em 30° em relagéo a vertical;

- Favorece a deposicao das gotas nas partes inferiores da planta,

- Produz gotas finas nas vazfes (01 e 015) e gotas médias (02, 025, 03, 04, 05 e
06);

- Nucleo cerdmico: maior durabilidade ao desgaste;

- Facil desmontagem para limpeza;



Figura 27 — Bicos DLBD

- Caracteristicas:

- Dupla deposicao - 110° abertura angular a partir de 1,5 bar;

- Padréo pulverizacéo inclinado em 30° em relacéo a vertical;

- Favorece a deposicao das gotas nas partes inferiores da planta;

- Produz gotas finas nas vazoes (01, 015, 02, 025 e 03) e gotas médias (04, 05 e
06);

- Nucleo ceramico: maior durabilidade ao desgaste;

- F&cil desmontagem para limpeza.

" LBDNOOIS

Figura 28 - Bicos DLBD

32
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Para cada tipo de bicos ha varios modelos com vazdes diferenciadas

identificadas através das cores do mesmo identificando sua vazdo através de uma

tabela 3 que identifica a vaz&o dos bicos LBD.

Tabela 3 — Tabela de Vazao - LDB

LBD - Tabela de Vazao
év.. PRESSAO VAZAO VELOCIDADE (km/h) - VOLUME APLICACAO (litro/hectare) - ESPACAMENTO ENTREOS BICOS: 50 CM
<© Ibf/pol? | bar | (L/MIN) | 4km |5km |6 km | 7km |8 km | 9km | 10 km | 12 km | BYESHS
14,5 1 0,23 69 55 46 39 35 31 28 23
§ § 29,0 2 0,32 96 77 64 55 48 43 38 32
g é 43,5 3 0,39 117 94 78 67 58 52 47 39 F
@ = 58,0 4 0,45 135 108 90 77 68 60 54 45
72,5 5 0,50 150 120 100 86 75 67 60 50
-~ 14,5 1 0,34 102 82 68 58 51 45 41 34
é’ 29,0 2 0,48 144 115 96 82 72 64 58 48
1= 43,5 3 0,59 177 142 118 101 89 79 71 59 F
% 58,0 4 0,68 204 163 136 117 102 91 82 68
72,5 5 0,76 228 182 152 130 114 101 91 76
14,5 1 0,45 135 108 90 77 68 60 54 45
S § 23,0 | 2 | 065 | 195 [ 156 | 130 | 111 | 98 | 87 78 65
g 5 43,5 3 0,79 237 190 158 135 118 105 95 79 F
@ % 58,0 4 0,90 270 216 180 154 135 120 108 S0
72,5 5 1,02 306 245 204 175 153 136 122 102
14,5 1 0,68 204 163 136 117 102 91 82 68
§ 29,0 2 0,96 288 230 192 165 144 128 115 96
g 43,5 3 1,18 354 283 236 202 177 157 142 118 F
2] 58,0 4 1,36 408 326 272 233 204 181 163 136
72,5 5 1,52 456 365 304 261 228 203 182 152
14,5 1 0,90 270 216 180 154 135 120 108 90
29,0 2 1,29 387 310 258 221 194 172 155 129
43,5 3 1,58 474 379 316 271 237 211 190 158 F
58,0 4 1,82 546 437 364 312 273 243 218 182
72,5 5 2,03 609 487 406 348 304 271 244 203
14,5 1 1,13 339 271 226 194 170 151 136 113
§ 29,0 2 1,61 483 386 322 276 242 215 193 161
g 43,5 3 1,97 591 473 394 338 295 263 236 197 F
a 58,0 4 2,26 678 542 452 387 339 301 271 226
72,5 5 2,54 762 610 508 435 381 339 305 254
14,5 1 1,36 408 326 272 233 204 181 163 136
§ 3 29,0 2 1,94 582 466 388 333 291 259 233 194
g g 43,5 3 2,37 711 569 474 406 356 316 284 237 F
s = 58,0 4 2,74 822 658 548 470 411 365 329 274
72,5 5 3,06 918 734 612 525 459 408 367 306
14,5 1 1,81 543 434 362 310 272 241 217 181
§ i 29,0 2 2,58 | 774 | 619 | 516 | 442 | 387 | 344 | 310 258
g g 43,5 3 3,16 948 758 632 542 474 421 379 316
& = 58,0 4 3,65 1095 | 876 730 626 548 487 438 365
72,5 5 4,08 1224 | 979 816 699 612 544 490 408

Dados sobre o desempenho dos bicos mostrados nos catalogos sédo obtidos

normalmente pulverizando agua. Liquidos mais densos que a agua forma angulos

menores. Liquidos menos densos que a agua forma angulos maiores.
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2.5 VALVULAS SELENOIDES

Uma valvula solendide € uma combinacdo de duas unidades basicas
funcionais: (1) um solenoide com seu nucleo; e (2) uma valvula contendo um orificio
no qual um disco de vedacdo € posicionado para interromper ou permitir a
passagem de fluido.

A valvula é aberta ou fechada pelo movimento do ndcleo que é atraido pelo
solenoide quando a bobina € energizada. As valvulas solenoide tém o solenoide
montado diretamente no corpo da valvula com seu nucleo. O ndcleo tem movimento
livre dentro de um tubo permanentemente selado, que, por sua vez, esta introduzido
na cavidade da bobina. Este tipo de construcdo permite uma montagem compacta e

livre de vazamento, conforme figura 29 e 30 abaixo.

Figura 29 - Valvula Solenodide de maquina de lavar 110 V.

A bobina de solendide trata-se de um fio enrolado em volta de uma superficie
cilindrica, fazendo com que a corrente elétrica circule através do fio gerando uma
forca eletromagnética no centro da bobina acionando o embolo fazendo a valvula
abrir ou fechar.

A valvula de solenoide pode ter acdo direta ou acgdo indireta, quando é
acionada por piloto. A utilizagdo € determinada pela aplicagdo que se deseja, se for
para baixas capacidades e pequenos orificios de passagem séo utilizados a de agao
direta, ja em valvulas de grande porte eliminando a necessidade de bobinas e pinos
maiores sdo utilizados a de acdo indireta. O modelo de valvula utilizada na

envasadora foi do tipo solendide.
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A importancia da utilizagdo desta véalvula consiste no controle mais eficiente e
preciso da saida dos liquidos a serem envasados dos recipientes para 0S coOpos.
Véalvulas desse tipo podem ser encontradas, por exemplo, em maquinas de lavar
roupas ou lava-lougcas como mostra na figura 31 abaixo onde se necessita um
controle especifico através de sinais elétricos de quando ela devera ser aberta ou

fechada.

Figura 30 - Valvula solenoide utilizadas em Sistemas de irrigagéo.

Figura 31 - Valvula solenoide utilizadas em maquinas de lavar e lava loucas.

As valvulas solendides devem ser instaladas corretamente respeitando o
local de entrada e saida, pois devemos obedecer as instru¢des do fabricante para
evitar danos mecéanicos a valvula, deve-se também tomar o cuidado para nao

instalar as valvulas solendides com a tensao diferente da rede elétrica.
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2.6 TIPOS DE ESTEIRAS

2.6.1 Esteira Transportador de Roletes

Retos ou em curva, sdo adequados para transporte na horizontal de caixas,
paletes, tambores, pneus e outros materiais com geometria adequada ao tipo de
transportador. Permitem os mais variados tipos de layout, tais como desvios
angulares, convergéncias entre linha, giro, elevacdo e transferéncias, além de
funcionarem nos dois sentidos. Normalmente s&o tracionados por correntes,
podendo transportar altas cargas em ambiente agressivo por longos periodos sem

manutencgao, figura 32 abaixo.

Figura 32 — Esteira com Roletes

2.6.2 Aplicacdes das Esteiras

Em geral, como equipamentos de movimentacgéo entre postos de trabalho ou
deslocamentos em meédias distancias. Permitem a combinacdo da movimentacao
com outras atividades, tais como: selecdo, estocagem temporaria, pesagem,
inspecéo ou preparacao de lotes para expedicéo.

Utilizado para cargas leves, as esteiras tipo transportador de correia plana
como motra na figura 33 abaixo sdo apoiadas em leitos de chapas com ou sem
revestimento, podendo ser de fluxo continuo ou intermitente com velocidade fixa ou

variavel. Normalmente seu custo é mais baixo, pois sua estrutura é leve modulada e
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de facil constru¢do. Podem ser construidas com estrutura de aco carbono, ago inox
ou aluminio e servem para transporte horizontal. As correias sdo selecionadas em
funcdo das caracteristicas fisicas de cada produto, podendo ser em PVC, borracha,

teflon, silicone, poliuretano etc.

Figura 33 — Esteira Correia Plana

Podem ter acessorios ou elementos de curva, operando horizontalmente a 90°
ou a 180° com motorizagdo independente.

Transportadores de tipo correia sobre roletes como motra na figura 34 abaixo
com alta eficiéncia mecanica, onde, a correia desliza sobre roletes, com baixo atrito,
possibilitando a movimentacao de cargas pesadas com baixo consumo de energia.

Normalmente sua estrutura € mais robusta e construida com perfis laminados
ou dobradas de aco carbono, aco inoxidavel e excepcionalmente em aluminio. As
correias na maior parte das aplicacbes sdo de borracha, podendo ser lisa para

transportes horizontais ou corrugadas/ taliscas para transportes inclinados.

Figura 34 — Esteira com correia sobre Roletes
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Além da carga, algumas aplicacdes necessitam de esteiras sobre roletes, tais
como, transporte de produtos abrasivos, umidade entre o leito e a correia,

transportadores muito longos, altas velocidades.

2.7 VENTILADORES PARA SECAGEM

Embora possam ser usados com qualquer gas, na pratica o ar estd quase
sempre presente, seja ha forma natural como climatizacdo e ventilacdo, seja
misturado com outros gases como exaustao de fornos e outros.

Teoricamente um ventilador pode ser considerado um compressor de ar. Mas
a distincdo ocorre porque, sendo baixas as pressdoes de saida, os aspectos
termodindamicos da compressao podem ser desprezados sem grandes erros e a
andlise pode ser feita apenas com a equacdo de Bernoulli. Dois tipos de
ventiladores, tipo axial e centrifugo. Os ventiladores sdo maquinas que produzem
fluxos de ar ou outros gases, com vazdes relativamente altas e pressdes baixas. A
utilizacdo € ampla hd uma variedade de aplicacbes domésticas, comerciais e

industriais.

2.7.1 Tipos de Ventiladores Axiais e Centrifugo

Os ventiladores axiais sdo aqueles em que a trajetéria descrita pela particula
em sua passagem pelo rotor € uma hélice descrita em uma superficie de revolucéo.
Com alguns modelos diferentes de ventiladores axiais para 0os mais variados tipos de

aplicacao:

Axial Acionamento direto:

Sado exaustores em que a hélice é acionada diretamente pelo eixo do motor
elétrico e seu tamanho varia de 300 a 700 mm de diametro, dependendo da vazéo
escolhida. A figura 35 mostra exemplos de ventiladores de comum aplicacao,

utilizados para movimentacao do ar em recintos sem ventilacao.
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Figura 35 - Exaustores de acionamento direto

Axial com acionamento por transmissao:

Sao exaustores em que o motor elétrico aciona a hélice do motor por meio de
correias, evitando a o0 contato com a passagem dos gases corrosivos ou explosivos.

A figura 36 apresenta um exaustor com transmissao por correia.

Figura 36 - Exaustor axial acionado por correias

Ventiladores Centrifugos

Os ventiladores sao centrifugos quando a trajetoria de uma particula gasosa
no rotor realiza-se em uma superficie que é aproximadamente um plano normal ao
eixo. Da mesma forma que os ventiladores axiais, 0 motor elétrico pode acionar o

rotor direto ou por meio de uma transmisséo, como mostra na figura 37 abaixo.
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Figura 37 — Ventilador Centrifugo

Caracteristicas

1) grande volume de ar
2) baixo ruido
3) de alta tenséo

4) obter ccc do ce

Aplicagdes

1) pode ser amplamente utilizado em ambiente complexo como alimentos, medicina,
metalurgia, usinas de energia, transporte e assim por diante.

2) em estrita conformidade com os requisitos de producédo de explosao - prova de
motores elétricos, nossa empresa tem produzir este fa assim que sua classe de
isolamento até a classe f.

3) e nossa empresa tem melhorado o desempenho de vedacéo de motores elétricos
através da casca e melhorias tecnolégicas. Por esta razéo, sob tal relativamente e

umido ou alta - temperatura circunstancia este produto pode estar disponivel.
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2.8 MOTORES ELETRICOS

E uma maquina que converte a energia elétrica em energia mecanica
(movimento rotativo), possui constru¢do simples e custo reduzido, além de ser muito
versatil e ndo poluente. O motor elétrico tornou-se um dos mais notorios inventos do
homem ao longo de seu desenvolvimento tecnoldgico. A finalidade béasica dos
motores é o acionamento de maquinas, equipamentos mecanicos, eletrodomeésticos,

entre outros, ndo menos importantes, como mostra na figura 38 abaixo.

Figura 38 — Motor Elétrico

2.8.1 Métodos de Partida

Os motores sdo comandados através de chaves de partida, sendo que as

mais empregadas sao:

Partida Direta/ Reversora;

Acionamento de pequenos motores;

e Partida Estrela Triangulo;

Acionamento de grandes motores sem carga,

e Partida Compensadora;

Acionamento de grandes motores com carga,

e Partida com Soft-Starter;

Acionamento de grandes motores com carga;
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2.8.2 Tipos de Circuitos

Todas as chaves de partida mencionadas anteriormente possuem um circuito
principal e um circuito de comando. O circuito principal ou de forca com também é
conhecido, € o responsavel pela alimentagcdo do motor, ou seja, ele € o responsavel
pela conexdo dos terminas/fios do motor a rede elétrica.

O circuito de comando, como o préprio nome diz € responsavel por comandar
o circuito de forca, determinando quando o motor sera ligado ou desligado. As

chaves de partida sdo compostas pelos seguintes dispositivos:

e Dispositivos de Protecdo: Fusivel, Rele Térmico, Disjuntor Motor;

e Dispositivos de Comando: Botao, Contator, Temporizador;

e Dispositivos de Sinalizacdo: Sinaleiro, Voltimetro, Amperimetro;

2.8.3 Motores de Corrente Alternada

Sdo os mais utlizados, porque a distribuicdo de energia elétrica é feita
normalmente em corrente alternada. Os principais tipos sao:

Motor sincrono: Funciona com velocidade fixa, utilizado somente para
grandes poténcias (devido ao seu alto custo em tamanhos menores) ou quando se
necessita de velocidade invariavel.

Motor de inducdo: Funciona normalmente com velocidade constante, que
varia ligeiramente com a carga mecanica aplicada ao eixo. Devido a sua grande
simplicidade, robustez e baixo custo é o motor mais utilizado de todos, sendo
adequado para quase todos os tipos de maquinas acionadas, encontradas na

pratica.

2.8.4 Aplicagao do Motor

O motor Trifasico IP-55 pode ser aplicado em bombas, ventiladores,
exaustores, britadores, moinhos, talhas, compressores e outras aplicagbes que
requeiram motores assincronos de indugéo trifasicos. Pode ser utilizado, ainda, com

inversores em tensdes menores que 460 V.
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3 DESEMVOLVIMENTO

3.0 INTRODUCAO

Este trabalho concentrou-se no desenvolvimento de uma esteira capaz de
levar o produto de um ponta até o outra ponta continuamente, com o auxilio de
alguns matérias e componentes como o motor que fard& com que a esteira se
movimente mecanicamente, um painel elétrico, trés sensores fotoelétrico para
identificar o produto na esteira na qual sensor 1 que mandara um sinal par o CLP na
qual ligara a valvula solendide liberando a dgua para lavar o produto, sensor 2 para
acionamento dos 2 ventiladores para secagem da agua, sensor 3 que acionara a
valvula solendide da cera, e na ultima etapa da esteira sera realizado a secagem da
cera através de um tanel de secagem.

Neste capitulo serdo abordados o desenvolvimento do projeto, os materiais e
componentes que serdo utilizados, programacédo do CLP em LADDER, o desenho

em CAD da esteira completa e o esquema de ligacdo do painel elétrico.

3.1 ESTEIRA

Para montagem da mesma sera utilizada uma esteira com as seguintes
dimensdes (1400 mm) altura (800 mm) largura (10200 mm) comprimento contendo 4
etapas: a lavagem, a secagem da agua, o injetador de cera e o tunel de secagem da
cera. A esteira completa contem duas esteira onde a primeira contém 3 canos
d’agua com um sistema de gotejamento, dois ventiladores para a retirada da agua

da banana e um injetador de cera como mostra a figura 39 abaixo.
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Figura 39 — Esteira em CAD
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A esteira contem 10 pés reguléveis para terrenos uniformes podendo assim
manter a mesma nivelada para melhor funcionamento, toda a esteira € movimentada
por um unico motor de 1,5 CV acoplado a 1 redutor de 1:32 RPM, ou seja o motor
trabalha em aproximadamente 1750 RPM, porem esta velocidade € muito alta, ja
com o redutor a velocidade de trabalho da esteira passa a ser de aproximadamente
55 RPM com uma frequiéncia de 60 Hz.

O transporte do produto é realizado através de roletes de ago inox, este
material facilitara o escoamento de sobras de matéria prima como, agua, cera e
demais residuos contidos no produto, ja os roletes devem ser de ago inox por se
trabalhar com agua, desta forma sera evitado que o material venha enferrujar tendo

em vista 0 aumento da manutencao na mesma.

3.2 SENSORES FOTOELETRICOS

Os sensores a serem utilizados neste projeto serdo os fotoelétricos, a
necessidade € de 3 sensores, 1 para acionar a valvula solendide da agua, 1 para
acionar os ventiladores para secagem da agua e 1 para acionar a valvula solenéide
da cera conforme figura 40 abaixo, estes sensores que trabalham com a luz tem

uma resposta rapida de deteccéao, por isso a escolha do mesmo.

Figura 40 — Sensor fotoelétrico
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Na imagem acima (figura 40) temos dois tipos de sensores o que esta na
parte de baixo é o sensor Fotoelétrico série BM € pequeno e leve. Seus principais
recursos sao: facil montagem em lugares estreitos pelo seu peso leve e tamanho
compacto, conveniente para ajustar a sensibilidade pelo painel de controle externo
(Aplicavel apenas para o reflexivo difuso), facil montagem por parafuso e protecao
contra inversdo de polaridade e curto-circuito, e temos 0 que esta na parte de cima
que é sensor fotoelétrico de alta velocidade de resposta € dotado de protecdo de
circuito de saida. Seus principais recursos sao: possui protecdo contra polarizacao
reversa, sobrecarga e curto circuito, rapido tempo de resposta: abaixo de 1ms,
selecéo de controle Light ON / Dark ON por fio, ajuste de sensibilidade VR integrada
(Exceto para o transmissor tipo feixe), na figura 41 abaixo mostra o0 sensor e 0s
canos de agua, na figura 42 o sensor e os secadores desenhados no AUTOCAD.

Figura 41 — Sensor e 0s canos de agua

Figura 42 — Sensor e os Secadores
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Figura 43 — Sensor e o pulverizador da Cera

Sua composicdo basica é fonte de luz (LEDS), sensor de luz, lentes e saida
(discreta ou variavel analdgica). Para tudo se tem um ponto cego, nos sensores
fotoelétricos ndo é diferente, a certa distancia que tem que ser mantida para néo ficar
na zona cega do sensor onde 0 mesmo nao consegue captar os feixes de luz, porém
esta distancia pode varia conforme o fabricante, na figura 43 acima tem o sensor e
pulverizador da cera no AUTOCAD.

3.3 TUNEL DE SECAGEM DA CERA

A composicdo deste tunel serd com um ventilador interno como mostra a
figura abaixo, e ira aperfeicoar a circulagdo de ar quente por toda a parte interna do
tunel, na parte superior interno do tanel estdo 4 residéncias de 1500W cada uma, a
ligacéo elétrica ficara no painel geral da esteira, a esteira € movimentada através de
um motor de 1 CV de 1750RPM com um redutor de 1:32RPM reduzindo para
aproximadamente 55RPM.

Sua aplicacdo neste projeto € secar a cera de tal forma que nao danifique o
produto, que por vez é muito sensivel a temperaturas elevadas, visto que a
temperatura deve ser controlada através de um controlador de temperatura onde o
sensor PT100 ira captar a temperatura interna do tunel e retransmitindo ao

controlador mantendo a temperatura desejada.
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3.3.1 Controlador de Temperatura

O controlador de temperatura utilizado para a elaboracéo deste projeto foi o
Therma TH90D figura 44, em razdo de o preco ser mais acessivel minimizando
custo e por atender os requisitos basicos do projeto. O Therma TH90D possui 2
saidas de controles integrado em seu sistema, uma saida consiste em um controle
P.1.D (Proporcional Integral Derivativo), tendo uma retransmissao de sinal de 4 a
20mA, a segunda saida é de relé suportando até 5A e 250Vac, sendo possivel
realizar trabalhos que exige um controle on-off, essa foi uma das exigéncias para a

realizacéo do projeto.

TH 90D

Figura 44 — Controlador de Temperatura

Apesar de aceitar inimeros tipos de sensores, foi utilizado o PT-100 de 3 fios
figura 45, por ser o mais facilmente encontrado no mercado e pela sua rapidez na

leitura e tempo de resposta da temperatura.

Figura 45 — sensor de temperatura PT-100
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A sua alimentacédo pode variar entre 85 a 265 Vac 50/60Hz, uma grande
vantagem na utilizagéo desde controlador esta na grande quantidades de sensores

de temperaturas que ele aceita listada na tabela 4 Abaixo:

Tabela 4 - Sinal de entrada configuravel

Termopares | Temperaturas
B -100...+1820°C
J -100...+1200°C
K -100...+1370°C
N -100..+1300°C
C 0...+2320°C
J1 -100...+400°C
K1 -100...+400°C
RouS -50...+1768 °C
TeTl -150 ...+400°C
E -150...+900°C
PT100 -199...+800°C

A figura 46 mostra o esquema de ligacdo do controlador de temperatura, os
bornes de alimentacédo sédo os 1 e 6, ja para a saida de 4 a 20mA séo os 4 e 5,
para conectar o PT-100 de 3 fios utiliza os bornes 7, 9 e 10, os outros bornes

restantes ndo foram utilizados.

Controle
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sinal de entrada

7H09/05 9BAG9Z 58 OBdEuBwe

Termopares: bornes 9 (+) e 10 (-)
Termoresisténcia Pt100: bornes 7, 9 e 10

Entrada analdgica: bornes 9 (+) e 10 (-)
Entrada em Vcc: bomes 7 (-) e 9 (+)

Figura 46 — Esquema de ligacdo do Controlador de Temperatura
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7

A Indicagdo digital do controlador € realizado através de 2 displays de 4
digitos (indicam até 9999), de alta luminosidade contendo 2 display, o display
vermelho é para a indicacdo do valor do processo ja o display verde €& para
indicacdo do valor do set point, através destes display também séo possiveis realizar
as configuracdes dos parametros do controlador como por exemplo o tipo de sensor
utilizado, o tempo integral e derivativo e outros, também é possivel utilizar um
sistema de senha para que o usuario ndo tenha acesso aos parametros, podendo
somente alterar o valor de set point da temperatura, abaixo na figura 47 o tanel de

secagem da cera.
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Figura 47 — Tunel de Secagem da Cera

Figura 48 — Vista do Tunel por Cima
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A figura 48 mostra a esteira que passa por dentro do tunel que deve ser de
malha fina, pois como o0s roletes sdao de ago inox, 0 mesmo transmite uma
temperatura muito elevada podendo danificar as bananas, pois a mesma nao pode
sofrer temperaturas extremas, apds a saida do produto a esteira ja volta a ser

composta por roletes como anteriormente.

3.4 MOTOR

Os motores serdo utilizados na esteira, no tdnel e nos secadores. Sua
aplicacdo a esteira sera de fazer com que a mesma se movimente em sentido
horério, no tunel sua aplicacdo sera fazer a circulacdo do o ar gquente através de
hélices para auxiliar na secagem da cera e nos secadores fazer vento através de
hélices retirando a 4gua da banana antes de receber a cera como mostra as figuras
49, 50 e 51 abaixo.

Figura 49 — Motores da Esteira
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Figura 50 — Motor do Tunel
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Figura 51 — Motores dos Secadores

Serdo utilizado 5 motores, sendo que 2 sao dos secadores (ventiladores) , 2

para a esteira e 1 para a circulacdo de ar no interior do tunel de secagem.

3.5 VENTILADORES

Ventiladores sdo maquinas que produzem fluxos de ar ou outros gases, com
vazoes relativamente altas e pressdes baixas. A utilizacdo é ampla. H& uma
variedade de aplicagcbes domésticas, comerciais e industriais. Para este projeto

serao utilizados para secagem da agua na banana.
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Serdo utilizados 2 secadores (ventiladores) para secagem da agua com 2
motores com as mesmas caracteristicas do motor da esteira do tunel, a finalidade
destes ventiladores é fazer com que a banana fique seca para a aplicacdo da cera,

os secadores (ventiladores) para esta aplicacdo possuem tamanhos idénticos.

Figura 52 — Exemplos de Secadores (ventiladores) em processo

Na figura 52 acima temos um exemplo em processo onde se utilizou tomates,
para as bananas o principio de funcionamento sera o mesmo a diferenca vai esta na
localizacdo dos ventiladores ao invés de esta um ao lado do outro ficarA um na
frente do outro, tenso em vista que para a passagem da banana ndo a necessidade

da esteira ser larga, como esté da figura.

3.6 CERA

A cera a ser utilizada sera a cera de carnauba, prépria para hortalicas e
frutas. As ceras sdo aplicadas com equipamentos apropriados, e desde que bem
regulados conferem um excelente resultado a fruta trazendo brilho mais intenso.

Para aplicacdo da cera sera utilizado apenas 1 bico modelo LBD11001 jato
leque (Figura 53) numa pressao de 1 bar e vazao de 0,23 (L/MIN) este bico é com
posto pelas seguintes partes base, nicleo AL203 em ceramica e a capa igual a

base, usa —se a ceramica pois tem excelente durabilidade resistente ao desgaste.
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Para manter a cera indo a esteira havera uma bomba bombeando a cera
continuamente de dentro de um reservatério de 200 litros. A bomba a ser utilizada é
a bomba para pulverizacdo kawashima S22-F, conforme figura 53 abaixo, também
possui um retorno um ponto importante do porque escolhemos esta, a necessidade
do retorna que vai tocar a bomba € para evitar o desperdi¢co, pois quando né&o
houver mais a necessidade do usa da cera na esteira a mesma retornara ao tambor

pelo retorna da bomba.
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Figura 53 — Bico Jato Leque

O jato leque distribui o liquido como uma pulverizagéo do tipo leque ou plana.
Gotas de tamanho pequeno a médio. Com distribuicdo uniforme em uma grande
variedade de taxas de vazdes e pressdes. Passagens de fluxo sem obstrucéo

minimizam entupimento.

Figura 54 — Bomba para pulverizacdo kawashima
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A bomba possui um cabecote ferro, regulador de pressdo com trava,
manometro com glicerina, registros de esfera em latdo, camara de compensacéo,
visor de nivel do 6leo, base para acoplamento com furacdo universal, com vazao
maxima de 18lts/min com rotacdo maxima de 800 rpm poténcia do motor de 1,5 a
2CV peso de 8,5 kg e pressdo maxima de 40bar/580lbs, estd bomba é uma bomba

de uso externo e ndo submersivel conforme figura 54.

3.7 AGUA

A agua a ser aplicada serd uma agua potavel, vindo direto de uma caixa
d’agua, esta parte da limpeza é uma das principais funcdes neste projeto, e de maior
influéncia na qualidade do produto, sendo que pode ser realizada de maneiras
distintas. A caixa d’agua seré posta a certa altura para que haja uma queda da agua
até a esteira fazendo com que a agua se mantenha nos canos circulando para que a
qgualquer momento possa ser liberada através do acionamento da valvula solendide
que fara com que a agua saia ou ndo nos bicos para lavar a banana.

Neste caso ndo sera necessario o uso de bicos, pois sera feito por um
sistema de gotejamento, ou seja, 0s canos terdo varios furos para a saida de agua
conforme figura 55 abaixo.

A capitacdo de agua deve estar sempre distante de redes de esgoto ou
qualguer outra possivel fonte de contaminacdo. Aves podem contaminar a agua
através de dejetos. Uma maior quantidade de agua, ndo indica uma maior eficiéncia
no processo de lavagem e limpeza. Cloro é um importante sanitizador, que limita a
disseminacdo da doenca no tanque de agua e na linha de producdo. As dosagens

podem variar, mas em geral estdo entre 100-150 ppm.
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Figura 55 — Canos com Furos

Serao utilizados 3 canos com diversos furos cada, para melhor distribuicdo da
agua sobre a banana o didmetro dos canos sera de %’ e estard a uma distancia de

300mm entre 0s canos.

3.8 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL CLP

Neste projeto sera utilizado o controlador légico programavel (CLP), pois
ocupam menor espaco, requerem menor poténcia elétrica, podem ser reutilizados,
sdo programaveis, permitindo alterar os parametros de controle, apresentam maior
confiabilidade, manutencdo mais facil e rapida, oferecem maior flexibilidade,
apresentam interface de comunicagcéo com outros CLPs e computadores de controle,
permitem maior rapidez na elaboracédo do projeto do sistema.

Sua aplicacéo neste projeto é fazer toda a parte programacdo em LADDER,
esta programacdo que fard com que todo mecanismo da esteira se movimento,
desde o ligar até o desligar, acionar ou ndo acionar uma valvula. O modelo na qual
sérvio como base para o desenvolvimento do projeto e a programacéo foi o
CLW-02/20HR-A por conter 8 saida relé de 10A cada, conter 12 entradas digitais e
alimentacédo de 100V até 240V, o mesmo foi programado no softwer Clic02 da WEG
na versao 1.7. A programacdo do CLP funcionara da seguinte forma e com a
seguinte estrutura de dados:

O I1 ligaré o tunel (controlador temperatura do tlnel ) que aciona o Q5 esta

temperatura escolhida pelo usuario, assim que o tunel aguecer na sua temperatura
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desejada o controlador ird emitir um sinal da entrada 15 do CLP. O I5 do CLP ¢é a
liberacdo de todo o sistema para comecar a funcionar, ou seja, enquanto o I5 nao
acionar nada no sistema ira funcionar, quando o I5 entra uma lampada de
sinalizacao é ligada na saida Q6 do CLP indicando que o tunel esta quente e que a
esteira pode ser ligada.

Depois da liberagéo do tunel para ligar a esteira deve ser acionado o bot&o 16
que liga a esteira que esta conectada na entrada 16, com isso a mesma liberara os
sensores para funcionar enquanto a esteira nao estiver funcionando nenhuma das
outras funcdes do CLP ira funcionar. A saida Q2 liga a esteira 16 e todo o resto ir4
funcionar, 12 é o sensor da 4gua que liga a saida Q1 valvula solendéide da agua, o 13
€ 0 sensor do ventilador antes de entrar para secar aciona a saida Q3, 14 é o sensor
da cera que aciona a saida Q4 valvula solendide.

Saidas Q2 é o motor, Q1 e Q4 valvulas solendides, Q3 e Q5 contator e Q6
lampada. O botéo I8 ele desliga o sistema inteiro e o 17 igual ao 18, ou seja, 17 é 0
botdo de emergéncia. E contado um tempo antes de desligar os sensores da agua,
da cera e do ventilador, quando 15 sair conta se um tempo para esteira desligar,

onde para todo o sistema. A programacao toda esta anexada no apéndice A.

3.9 PAINEL DE LIGACAO

O painel de ligacédo serd composto conforme 0s seguintes diagramas:

Diagrama de forca onde sua alimentacao sera trifasica em 220 V ligado a um
disjuntor geral Q1 de 70A. Os motores dos ventiladores 1 e 2 estdo ligados a um
sistema de protecdo contra curtos e sobrecargas que € um disjuntor motor 1QM de
6 — 10A, para seu acionamento € utilizado um contator 1KM que ira acionar no
momento em que for energizado, sua bobina é de 127V na qual acionara 2 motores
de 1CV 220V ou 380V trifasico que terd uma corrente nominal de IN=3,02A para 220
V e IN=1,74A se ligado em 380 V.

Para o acionamento do motor principal do tunel, sera utilizado um disjuntor
motor 2QM de 4 — 8A ligado a um contator 2KM que ira acionar no momento em que
for energizado um motor de 1CV 220V trifasico a uma corrente nominal de IN=3,02 A
ou 380V a uma corrente nominal de IN=1,74A, para motor da esteira principal sera

utilizado um disjuntor motor 3QM de 6 — 10A acionado por um contator 3KM que



57

ligara o motor de 1,5CV 220V trifasico com uma corrente nominal de IN=4,43A, na
alimentacao das 4 resisténcia 220V de 1500W cada contidas no interior do tunel de
secagem, sera utilizado um disjuntor trifasico 4QR de 32A ligado a um contator 4KR
que ira acionar no momento em que for energizado pela saida do controlador de

temperatura. Segue abaixo a figura 56 e 57 diagrama de forca.
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Figura 56 — Diagrama de Forca
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Figura 57 — Diagrama de Forca (saidas do logo)
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No diagrama de comando sera dividida em entradas e saidas do logo, o logo
utilizado tem 8 entradas e 8 saidas na qual a saida Q1 alimenta a solendide da agua
ligada a bobina solendide Y1, saida Q2 motor da esteira principal ligada a bobina do
contator 3KM, saida Q3 ventiladores de secagem ligado a bobina do contator 1KM,
saida Q4 solendide da cera ligado a bobina solendide Y2, saida Q5 motor da esteira
do tunel ligada na bobina do contator 2KM ligado a um relé RTP1 controlador de
temperatura, saida Q6 liberacéo do tunel de secagem ligado a uma lampada H1 que
indicara no na porta do painel quando o tunel ja estiver a uma temperatura minima
desejada programada. No logo que serd utilizado possui 8 saidas porem neste
projeto s6 serdo utilizadas 6 duas ficaram como reservas, para caso haja
necessidade de incluir mais algum comando. Segue abaixo figura 58 do diagrama de

comando (saidas do logo).
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FORNECEDOR: PROJETADC: POLANE B. UM4 DeTa: 07 /08,12 | TITULO: SAIDAS DO LOGO
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Figura 58 — Diagrama de Comando (saidas do logo)

Diagrama de comando (entradas do logo) figura 59, neste diagrama pode se
visualizar o acionamento do botdo Bl que ligara o controlador de temperatura do
tunel, este contato normal aberto esta ligado a entrada I1, um contato normal aberto
R1 ligado a entrada 12 & sensor de liberacdo da agua, contato normal aberto R2

ligado a entrada 13 € o0 sensor liga e desliga os ventiladores, um contato normal
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aberto R3 ligado a entrada |14 é o sensor que libera a cera, um contato normal aberto
RTP1 ligado a entrada 15 é a saida do controlador de temperatura, outro botdo B2
normal aberto ligado a entrada 16 que € o que liga a esteira principal, um botdo B3
normal aberto ligado a entrada 17 botdo de emergéncia que ira desligar tunel caso
precise aciona-lo e o botdo B4 normal aberto ligado a entrada 18 botdo que desligara
todo o sistema.
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APROVADD: POUANE B. LIMA DATA: 07 /0B/12 | S/ESC 05

Figura 59 — Diagrama de Comando (entradas do logo)

Diagrama de comando (sensores da esteira), estes sensores serao
alimentados por 1TF com entrada de 220 VAC e saida de 24 VCC. O sensor de
liberacdo da agua ligado a um relé R1, o sensor para ligar os ventiladores ligados a
um relé R2 e o sensor de liberagdo da cera que ligado a um relé R3 como mostra a
figura 60.
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Figura 60 — Diagrama de Comando (sensores da esteira)

A parte de energizacdo de todo o painel vem do disjuntor Q1 de 70A com

alimentacdo em 220 V trifasico mais o neutro, o desenho foi dividido em 4 folhas e

cada uma delas esta indicando a continuidade da alimentacédo de cada comando e o

esquema completo esta no apéndice B.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram estudados os tipos de bananas, ceras para aplicagéo,
sensores que podem ser utilizados para o processo, tipos de motores, tunel de
secagem, ventiladores, as esteiras, programacao no CLP e um painel central com
todos os comandos da esteira entre outros.

Para fazer o projeto utilizado o auxilio do CAD e dos demais materiais que
foram estudados e pesquisados, varios tipos de sensores, motores, ventiladores,
tunel de secagem e esteiras, e 0 que melhor se adequou ao projeto foi o sensor
Fotoelétrico, sdo duas pecas um € o receptor e 0 outro emissor que emite o feixe de
luz, o motor foi 0 da WEG a esteira foi a com rolos uma parte a outra parte utilizado
uma lisa e os ventiladores do tipo exaustores.

Como a banana ndo € um produto rolico teve-se que utilizar uma esteira
com roletes no comeco para facilitar o escoamento de sobras de matéria prima
como, agua, cera e demais residuos contidos no produto e outra parte da esteira lisa
com uma pequena queda no final da esteira para que a banana deslize até uma area
maior que sera encaixotada, outro detalhe foi projetar um tinel de secagem da cera
com cortinas apenas na parte frontal do tinel e um controlador de temperatura pois

a banana é muito sensivel a temperaturas elevadas.

4.1 Conclusdes Finais

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do projeto para otimizar um
processo de lavar e encerar bananas através de uma esteira e entre outros
materiais.

Através dos estudos realizados durante o desenvolvimento deste projeto
foram selecionados os sensores e diversos tipos de matérias e programacdes que
melhor adaptam ao mesmo. Com auxilio do CAD e da programacdo em Ladder
conseguimos visualizar melhor o projeto desenvolvido e assim observando o0 seu
funcionamento. Através da programacdo observou-se que a esteira funcionou de

maneira satisfatoria.
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5 APENDICE

5.1 APENDICE A

Linha Programa
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APENDICE B

5.2
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