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RESUMO

O objetivo deste trabalho de conclusio de curso ¢ apresentar um projeto de automagio
de uma embaladeira de filme plastico de leite pneumatica, abordando um estudo de caso a
realizacdo do seu retrofit, € também um comparativo do retrofit dessa embaladeira com a
compra de uma embaladeira nova. O estudo do projeto apresenta as partes constituintes da
embaladeira pneumatica automatizada, a sequéncia logica de trabalho da embaladeira, a
definicdio da forma esquematica dos circuitos de comandos pneumaticos, a elaboragio do
programa Ladder, com a apresentagdo de um calculo do consumo de ar comprimido da
embaladeira. O projeto conclui-se com a importancia da automagdo da embaladeira como
funcionamento versatil, garantindo aumento de produgdo e exceléncia de qualidade, além de

diminuico de gastos e redugdo no custo final do produto.

Palavras-chave: Automagdo. Pneumadtica. Rerrofis.



ABSTRACT

The objective of this study that concluded the course is to present an automation
project a wrapping film plastic milk pneumatics, addressing a comparative case study retrofit
the rocker with the purchase of a new sill. The design study shows the constituent parts of
pneumatic automated wrapping machine, the logical sequence of work the rocker, the
definition of a schematic circuit of pneumatic controls, program development ladder, with the
presentation of a calculation of consumption of compressed air doorframe. The project
concludes with the importance of automation as the rocker versatile functioning, increasing
production and ensuring excellence in quality, and reduce expenses and reduce the final cost

of the product.

Key words: Automation. Pneumatics. Retrofit.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as empresas estdo cada vez mais, preocupadas com a concorréncia, as
quais oferecem produtos de alta qualidade ¢ pregos competitivos. Seja na drea produtiva,
controle de materiais, controle de qualidade, embalagens, produtividade, seguranga, entre
outros, estas empresas estdo procurando a methor solugdo para enfrentar a concorréncia
acirrada provocada pelas necessidades de consumo cada vez maior. E o caminho encontrado
esta relacionado na “Automagéo”.

Esse caminho da automagio visa aumentar a sua eficiéncia, maximizar a produgdo
com o menor consumo de energia e/ou matérias primas, menor emissdo de residuos de
qualquer espécie, melhores condigdes de seguranga, seja material, humana ou das
informagdes referentes a esse processo. E ainda, reduzir o esfor¢o ou a interferéncia humana
sobre esse processo ou maquina. E um passo além da mecanizagdo, onde operadores humanos
sdio providos das maquinas para auxilid-los em seus trabalhos.

O trabalho de conclusdo busca apresentar uma forma de automatizagdo do
comando de acionamento de uma embaladeira de leite pneumatica, que se utiliza de filme
plastico como embalagem, promovendo a solugéio do problema da empresa que ¢ a automagio
do equipamento. Um projeto eletropneumatico com o objetivo de tornar a embaladeira de leite
totalmente automatica. O estudo dos circuitos pneumadticos, elétricos e eletronicos do
comando de acionamento, apresentando uma sequéncia logica que a embaladeira deve seguir
para realizar seus movimentos ¢ satisfazendo a necessidade da empresa.

A contribui¢do apresenta-se no desafio de automatizar uma embaladeira

mecdnica, provando ainda que o retrofit da mesma, é vantajoso.

1.1 Justificativa

As aplicagdes da Automagiio Pneumatica estdio presentes nas grandes, médias ou
pequenas empresas, com ampla gama de contribuigdes. Duas tendéncias que estdo ampliando
0 interesse da industria pelas méaquinas e equipamentos pneumaticos. A crescente importancia
da automagdo no chdo de fibrica, uma tendéncia tdo antiga quanto a industria, mas que nunca

foi tdo criticamente necesséria como hoje em dia.
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Este trabalho tem como motivagdo, atender a necessidade de uma pequena

empresa, apresentando o desafio de automatizar uma embaladeira mecénica. Através de um

estudo foi apresentado etapas (que seguem abaixo no cronograma de atividades) para possivel

realizagdo do projeto. Permitindo assim, provar que o retrofit do equipamento era capaz de

atender a produg@o com qualidade e um menor custo.

1.2 Cronograma de Atividades

Etapas do Projeto

Agosto/2010

Setembro/2010

Outubroe/2010

[ 1- Levantamento do funcionamento

da Embaladeira

18a29

| 2- Estudo das Normas Sanitarias

para envazamento da Lei

30

07

| 3- Compras de componentes

eletroeletronico e/ou pneumaticos

08al14

[ 4- Montagem geral dos circuitos

pneumaticos

15a2l

E Montagem e instalagdo do painel

elétrico de comando

22

03

| 6- Elaboragédo do programa Ladder
do CLP

04a17

| 7- Testes de funcionamento da
Embaladeira

18a24

8- Colocagéio em produgdo da

Embaladeira

25

Fonte: O Autor.
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2 AUTOMACAO DE UMA EMBALADEIRA DE FILME PLASTICO DE LEITE
PNEUMATICA

As vantagens de automatizar os processos sdo relativamente obvias e comegam a ter
uma aceitagdio significativa nas preocupagdes da gestio das empresas. A automatizagdo
implica em primeiro lugar uma analise e representagdo precisa das atividades realizadas
dentro da empresa, esta analise permite clarificar, methorar e otimizar as atividades bem como
as suas interligagdes e interagdes, dito de outra forma, permite arquitetar os processos de
negocio da empresa. As representagdes fidedignas dos processos siio muito lteis para o
conhecimento da empresa e para formagdo dos seus colaboradores. A automatizagdo de
processos ¢ o caminho a seguir quando se pretende suportar melhor o negécio e controlar a

complexidade e os custos da produgdo. (MARQUES, 2007)

Segundo Negri (2001, p. 07) emprega-se a denominagdo de sistemas de automagio
quando se interpreta que um conjunto de componentes interconectados tem como
fungfio principal a realizagio de uma ou mais agdes segundo uma légica pré-
determinada e em resposta 4 ocorréncia de eventos. As agdes podem ser o avango ou
recuo de um cilindro, o acionamento ou ndo de uma ventosa, o acionamento ou
parada de um motor elétrico, pneumético ou hidraulico. Os eventos correspondem a
sinais decorrentes do término de uma tarefa ou 4 mudang¢a do estado de um
dispositivo, caracterizando-se por serem abruptos e instantiineos.

Ainda, segundo Negri (2001, p. 08), os sistemas de automag¢do sdo também
denominados de sistemas de comando, originando a denominagdo de comandos pneumaticos
e comandos hidraulicos.

A automacdo de uma embaladeira pneumatica de leite, assim, para um melhor

entendimento, primeiramente daremos alguns conceitos de termos que fardo parte do nosso

assunto,

Pneumatica ¢ uma palavra de origem grega pneuma, que significa folego, vento,
sopro. Logo, pneumatica ¢ conceituada como a matéria que trata dos movimentos e
fendmenos dos gases.

Um sistema pneumdtico ¢ um conjunto de elementos fisicos convenientemente
associados que, utilizando um gas como meio de transferéncia de energia, permite a
transmissdo e controle de forgas e movimentos.

Da mesma forma que o 6leo o ar comprimido também é utilizado como meio de
transmissdo de energia, ¢ desde que guardadas suas diferengas comportamentais,
para um grande nimero de aplicagdes industriais torna-se a maneira mais viavel de
fazé-la, seja por razdes econémicas e/ou construtivas. (NEGRI, 1998, p. 54)

For¢a ¢ movimento podem ser transmitidos por vérios meios. O meio mais
conhecido ¢ a transmissdo mecénica direta, que pode variar desde uma simples
alavanca até¢ os mais complexos conjuntos de “caixas de cdmbio”. Quando ha uma
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grande distincia entre o ponto de geragio de forca e o de sua aplicagdo, surge a
necessidade de transformar a energia mecénica através de geradores em elétrica, que
pode ser transportada por cabos até o ponto de aplicagdo e novamente transformada
em mecdnica, por meio de motores elétricos. (DRAPINSKI, 1920, p. 01)

“Quando este meio for gasoso, como ar, nitrogénio, ou outro gas tratar-se-a de
‘Pneumatica’.”(DRAPINSKI, 1920, p. 01)

Os sistemas que recebem especial aten¢@o neste manual sdo os sistemas aplicados
4 mecdnica, ou seja, circuitos usados para transmissdio e transformacdo de energia em
maquinas. O circuito pneumético transmite e transforma esta energia, devendo possuir para
isso os seguintes elementos essenciais:

a) fluido para transmitir presséo e movimento;

b) reservatoério que contém o fluido;

¢) bomba para produzir o fluxo do fluido (em pneumatica o compressor);

d) valvulas para controlar pressdes e velocidades e dirigir o fluxo;

¢) cilindro ou motor pneumatico para converter a “for¢a fluida” em mecénica;

f) dutos de transporte do fluido;

g) filtros para manter o fluido limpo;

h) trocadores de calor para manter o fluido na temperatura desejada. (DRAPINSKI,
1920)

O projeto de automag¢fio pneumatica aqui apresentado, significa a dindmica
organizada dos automatismos, ou seja, suas associagdes de uma forma otimizada e
direcionada a consecu¢do dos objetivos do progresso humano. Portanto, ndo €, nunca foi e
nunca serd a mera substitui¢do do elemento humano dentro do processo fabril, mas sim um
meio de garantir alta produtividade com elevada eficiéncia e padrido de qualidade, permitindo
reducéio no custo final do produto, bem como sua disponibilidade em tempo relativamente
menor ¢ em quantidades maiores. (FIALHO, 2008)

A Automagdo ¢ definida como a dindmica organizada dos automatismos, ou seja,
suas associagOes de uma forma otimizada e direcionada a consecugdo dos objetivos do
progresso humano.

Automatismo sdo os meios, os instrumentos, maquinas, processos de trabalho,
ferramentas ou recursos capazes de potencializar, reduzir ou até mesmo eliminar a agfo
humana dentro de um determinado processo produtivo, objetivando com isso € claro,
otimizacdo e consequente melhoria de produtividade.

A Embaladeira é um dispositivo manual ou automatico, que tem a finalidade de

envolver um determinado produto com sua embalagem.

Grupu ca@ucaviviids Uiviy
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FIGURA ira Pneumética de Leite
Fonte: O Autor.

A pneumatica é, sem duvida, o elemento mais simples, de maior rendimento ¢ de

menor custo que pode ser utilizado na solugdo de muitos problemas de automatizagio, fato

devido a uma série de caracteristicas proprias de seu fluido de utilizagdo, que no caso ¢é o ar.

Em seguida, sdo apresentadas essas caracteristicas: Quantidade; Transporte;

Armazenagem; Temperatura; Seguranga; Limpeza; Construgdo; Velocidade; Regulagem:

Seguranga contra sobrecarga. (FIALHO, 2008)

Cilindro Pneumatico ¢ um dispositivo que converte a for¢a fluida em mecénica

proporcionando um movimento em linha reta, suave e controlavel. Ele pode ser de simples ou

dupla agdo.

Os cilindros de simples agiio sio dispositivos pneumdticos utilizados para a extensdo
ou retragdo unidirecional de uma haste ou pistdo através da introdugio de
quantidades variadas de ar comprimido em um cilindro de sistema fechado. Também
conhecidos como cilindros de ar, estes aparelhos tém um numero de aplicagdes
mecénicas, convertendo a energia de ar comprimido em energia mecénica.

Cilindros de dupla agdo sdo atuadores bidirecionais lineares que utilizam os
diferenciais de pressio para converter a energia de ar comprimido em energia
mecfinica. A extensdio ¢ a retragio de uma haste de pistio em consequéncia da
introdugdo de quantidades variadas de ar comprimido em um sistema fechado do
cilindro, sdo as fungdes basicas de todos os cilindros de ar. Ao contréario de cilindros
de simples efeito, cilindros de ar de dupla agio oferecem movimento ativado em
duas diregdes, em vez de uma. (MANUTENCAO & SUPRIMENTOS, 2011)



FIGURA 02- Cilindro Pneumatico de uma Embaladeira de Leite

Fonte: O Autor.

2.1 Viabilidade Econémica

13

A decisdio da empresa em investir em equipamentos automatizados ja fora tomada

por sua diretoria, logicamente levando em consideragdo seus proprios critérios. Restava

apenas decidir se compraria um equipamento novo (embaladeira ja automatizada), ou se

aproveitaria a oportunidade de comprar um equipamento usado, que ja possuia um certo grau

de automagdo, mas que estava com todo o circuito elétrico e eletronico danificado, e que por

isso necessitaria de investimento.

Para apresentar uma idéia do valor desse investimento, foi feito um estudo de

caso. O qual, teve o objetivo de avaliar por um lado a estrutura da maquina e o funcionamento

ou ndo dos componentes existentes, € assim elaborar uma planilha de custos contendo os

gastos que seriam necessarios para deixar a embaladeira usada em condigdes de uso que fosse

similar a da embaladeira nova.

Quant. | Unid. Descrigdo dos Itens/Materiais Valor Unit. Valor Total
4 PS Vilvula Solenéide de 1/4" 5/2 vias 220 Vac R$ 130,00 RS 520,00
1 pe Vilvula Solendide de 1/4" 3/2 vias 220 Vac R$ 130,00 R$ 130,00
5 PS Cilindro Pneumatico 30 x 35 mm R$ 120,00 R$ 600,00
| P Cilindro Pneumético 55 x 190 mm R$ 220,00 R$ 220,00
1 ps Cilindro Pneumdtico 75 x 80 mm R$ 246,00 RS 246,00
23 p¢  Engate Rapido 1/4" x 8 R$ 650 R$ 149,50
10 m Mangueira Pneumatica Festo 8 R$ 3,50 RS 35,00
1 pe CLP Logo Siemens 6ED1-1F00-0BAS R$ 420,00 R$ 420,00
1 Ps Cartdo de Expansio Logo com 8 entrada e 8 saidas digitais RS 400,00 RS 400,00
| p¢  Botio tipo Cogumelo Vermelho trava didmetro 22,5 mm R$ 11,58 RS 11,58
1 p¢  Chave Seletora de 3 posigdes didmetro de 22,5 mm R$ 12,74 RS 12,74
i P Botdo tipo pulso Vermelho contato NF e didm. 22,5 mm RS 907 RS 9,07
7 ps Botio tipo pulso Verde contato Na e didmetro 22,5 mm R$ 907 RS 63,49
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2 ps Sensores Indutivos de 3 fios com didmetro de 12 mm R$ 12550 RS 251,00
| PS Unidade de Conservagio Pneumatica 1/4" R$ 120,00 RS 120,00

| p¢  Pressostato Pneumatico R$ 103,84 R$ 103,84

1 pe Conjunto Motor + Bomba Sanitaria Centrifuga de 1/2 cv R$ 1.355,50 R$ 1.355,50

| pe Lampada Germicida de 20 W R$ 98,57 RS 98,57
100 m Cabo Flexivel 1,0 mm? Vermelho RS 0,29 R$ 29,00
3 m Cabo tipo PP 4 x 1,0 mm* R$ 143 RS 429
3 m Cabo tipo PP 2 x 2,5 mm?* R$ 1,73 RS 5,19
5 m Cabo tipo PP 2 x 1,0 mm?* RS 0,77 R$ 3,85
200 PS Terminal tipo Tubular Vermelho (para cabos até 1,5 mm?) R$ 005 RS 10,00
20 ps Terminal tipo Tubular Azul (para cabos até 2,5 mm?) RS 007 RS 1,40
Subtototal R$  4.800,02

Total de Materiais R$ 4.800,02

Mio de obra R$  4.000,00

Aquisi¢3o da Embaladeira usada R$  6.000,00

Total Geral RS 14.800,02

Fonte: O Autor.

De acordo com planilha acima, o investimento seria de R$ 14.800,02,

considerando um acréscimo de 10% neste valor (caso apare¢a mais algum gasto ndo previsto)

o custo da embaladeira usada ficaria em R$ 16.280,02.

Como o valor da embaladeira nova ¢ de R$ 25.000,00, a compra do equipamento

usado para retrofit, resulta numa economia de R$ 8.719,98..

De acordo com o resultado do estudo de caso, a empresa optou pela compra do

equipamento usado e conseqiientemente o seu refrofit.

2.2 Partes constituintes da Embaladeira Pneumatica Automatizada

Para facilitar o entendimento do funcionamento da embaladeira em questdo,

vamos dividi-la em sete subconjuntos das partes constituintes. Sdo eles:

A- Conjunto Dosador: a dosagem do leite se da pelo movimento de um cilindro

que abrird uma vélvula para que o leite saia. O movimento de avango (abertura da vélvula)
desse cilindro é comandado por uma véilvula solendide pneumatica de 3/2 vias. Ja o
movimento de retorno (fechamento da valvula) ¢é feito pela agdo de uma mola interna ao

cilindro. A vélvula por sua vez, ¢ comanda pelo CLP.
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Cilindro de Dosage

Vilvula de

Dosagem
(aberta)

FIGURA 03- Conjunto Dosador de uma Embaladeira Pneumatica de Leite
Fonte: O Autor.

B- Conjunto de Tragio da Embalagem: o filme (embalagem) deve ser for¢ado a
passar pelo Conformador da maquina chegando a resisténcia, através do movimento do
cilindro de Avango do Filme. Esse cilindro esta conectado a uma cremalheira que tem a
finalidade de transmitir poténcia a uma engrenagem pressa ao eixo dos roletes, esses roletes
por sua vez, tem o objetivo de tracionar o filme. O cilindro tem seus movimentos de avango e
retorno comandados por uma valvula solendide pneumatica de 5/2 vias. E a vélvula €

comandada pelo CLP.

Cremalherra

Roletes

FIGURA 04- Conjunto de Tragdo da Embalagem de uma Embaladeira Pneumdtica de Leitc
Fonte: O Autor.



Conformador

FIGURA 05- Conjunto de Tragdo da Embalagem de uma Embaladeira Pneumatica de Leite
Fonte: O Autor.

C- Conjunto Datador: equipamento é provido de um datador que imprime na
embalagem as datas de dia de fabricagdo e de vencimento. Para que a dada seja impressa basta
que o cilindro do datador avance. Assim o carimbo térmico prenso a sua haste atingird a
embalagem. O cilindro tem seus movimentos de avango e retorno comandados por uma

valvula solenoide pneumatica de 5/2 vias. E a valvula ¢ comandada pelo CLP.

Cilindro da Embalagem |

Canmbo Térmico do
Datador

Cilmdro do Datador

FIGURA 06- Conjunto de Datador de uma Embaladeira Pneumatica de Leite
Fonte: O Autor.

D- Soldagem Vertical: para que a soldagem no sentindo longitudinal da
embalagem acontega, € necessario o avango do Cilindro da Solda Vertical. Preso a sua haste

esta a resisténcia que ao comprimir (devido ao avango do cilindro) as duas superficies da

Grupo Educaciunal Uived
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embalagem deve ser ligada. O calor liberado pela resisténcia ira fundir as duas superficies. O
cilindro tem seus movimentos de avango e retorno comandados por uma valvula solenoide
pneumatica de 5/2 vias. E a valvula ¢ comandada pelo CLP.

—— Resisténcia Vertical

B " Ciindro da Solda Vertical

FIGURA 07- Soldagem Vertical de uma Embaladeira Pnecumética de Leite
Fonte: O Autor.

E- Soldagem Horizontal: a solda horizontal ¢ a que acontece no sentido
transversal do filme. Sua fungdo € muito semelhante a da solda vertical. Porém essa além de

fundir as superficies do filme também precisa corta-lo.

Resisténcia Solda Honzontal Haste do cimdro Solda Honzontal

FIGURA 08- Soldagem Horizontal de uma Embaladeira Pneumatica de Leite
Fonte: O Autor.

K- Tanque de Equilibrio: sua fungdo é fazer com que o nivel de leite em seu

interior seja sempre 0 mesmo. Para isso ele possui internamente uma valvula prensa a uma
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boia. Com o aumento do nivel de leite no interior do tanque a boia tende a subir fazendo com
que a vélvula se feche, € com a queda do nivel a mesma se abre para que mais leite adentre o
tanque. Assim temos um equilibrio no nivel de leite em seu interior, ¢ isso possibilitard uma
maior precisam na densidade do leite.

A densidade do leite, é a relagio entre peso ¢ volume. Um litro de leite normal
pesa de 1.028 a 1.033 gramas. Abaixo ou acima desse intervalo, o leite pode ter a sua
qualidade comprometida e ser recusado pelas industrias. Deve-se considerar que um leite com
um alto teor de gordura, como por exemplo, acima de 4,5%, terd provavelmente uma
densidade abaixo de 1.028 gramas. Para evitar fraudes por aguagem, a densidade do leite ¢
medida, diariamente, na industria. (EMBRAPA, 2005)

FIGURA 09- Tanque de Equilibrio de uma Embaladeira Pneumatica de Leite
Fonte: O Autor.

G- Componentes do Circuito de Comando: o circuito de comando ¢ parte
responsavel pela realizagiio de todas as fun¢des de maneira e na hora correta, ou seja, a quem
controla todas as agdes da embaladeira. Ele se subdivide em:

CLP: Controlador Logico Programavel, também chamado de PLC Program
Logic Controller ¢ um equipamento eletronico digital com hardware e solftware compativeis
que desempenha fungdes de controle definidas pelo o usudrio através um de linguagem

especifica de programagdo chamada de Ladder. Em outras palavras € o cérebro da maquina.

De acordo com Georgini (2007, p. 48), o Controlador Logico Programavel, ou
simplesmente CLP, pode se definido como um dispositivo de estado s6lido — um
computador industrial, capaz de armazenar instrugdes para implementagio de
fungdes de controle, além de realizar operagdes logicas e aritméticas, manipulagio

de dados e comunicagdio em rede, sendo utilizado no controle de Sistemas
Automatizados.

Béia do Tanque
Equilibno
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Para Fialho (2008, p. 205), os primeiros modelos de aplicagdo industrial surgiram a
partir de 1969, fazendo sucesso quase imediato. Funcionando como substitutos de
relés, até mesmo esses primeiros CLPs eram mais confidveis do que sistemas
baseados em relés, principalmente devido a robustez de seus componentes de estado
s6lido quando comparados as pegas moveis dos relés eletromecanicos.

Os CLPs permitiram diminuir os custos de materiais, mdo de obra, instalagdo e
localizagdo de falhas ao reduzir a necessidade de fiagdo e os erros associados. Eles
ocupavam menos espago que os contadores, temporizadores e outros componentes
de controle anteriormente utilizados. E a possibilidade de serem programados
permitiu maior flexibilidade para trocar os esquemas de controle.

FIGURA 10 — CLP — Controlador Légico Programéavel
Fonte: O Autor.

Vilvulas Solendides Pneumiticas: dispositivo capaz de controlar a vazio do
fluido (ar comprimido) através de pulsos elétricos. Sua finalidade no projeto ¢ controlar os
movimentos de avango de retorno dos cilindros, sendo que cada cilindro possui uma vélvula
independente. As valvulas por sua vez sdo controladas pelo CLP.

Para este processo de automagdo de uma embaladeira de filme plastico de leite
pneumatica, foi utilizado apenas Valvulas Solendides Pneuméticas de 5/2 vias e 3/2 vias.

A valvula é um componente do circuito pneumatico que se destina a controlar a
diregdo, pressdo e/ou vazdo do ar comprimido. Elas podem ser de controle direcional de 2, 3,
4 ou 5 vias, reguladores de vazdo ou pressdo e de bloqueio, com diversos tipos de atuadores.
Sdo usadas para evitar a mistura de liquidos e gases, desviando e fazendo a ventilagdo para
varios tipos de maquinas e equipamentos. (MANUTENCAO & SUPRIMENTOS, 2011)

A valvula reguladora de pressdo é responsavel por prevenir a oscilagio de
pressio e por controlar a pressdo, pois ¢ percorrido através de um atuador ou em outra parte
de um sistema pneumatico. Uma viélvula reguladora de pressdo deve garantir que se mantenha
a pressdo do ar de saida em uma constante, independentemente das mudangas na pressio em
pontos no inicio do sistema e mudangas no fluxo. (MANUTENCAO & SUPRIMENTOS,
2011)
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FIGURA 11 — Vélvulas Solenéides Pneumaticas
Fonte: O Autor.

Botoeiras: sio dispositivos usados para o envio de pulsos elétricos ao CLP. Ao
todo serdio usadas onze botoeiras, sendo:

A- Botio de Emergéncia. Esse deve ser do tipo cogumelo de cor vermelha e com

contado normalmente fechado. Quando este botdo ¢ pressionado a embaladeira

deve parar imediatamente, independente de qual fungdo estiver realizando.

B- Chave Seletora de 3 posi¢des. A posi¢do 1 indicard ao CLP que a maquina

esta em MANUAL. A posi¢do 2 indicarda maquina em AUTOMATICO. E a

posigdo 3 indicard maquina em LIMPEZA.

C- Botio Liga. Deve ser do tipo pulso de cor verde e com contado normalmente

aberto. Quando pressionado, com maquina em automatico, a mesma deve iniciar

seu ciclo de trabalho.

FIGURA 12 — Botoeiras: Botdo Liga
Fonte: O Autor.

D- Botdo Desliga. Deve ser do tipo pulso de cor vermelha ¢ com contado
normalmente aberto. Pressionado com a maquina trabalhando, a mesma deve

terminar o ciclo e nfo reinicia-lo.

Grupo gducacieital UNed
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E- Botdio Avanco do Filme. Deve ser do tipo pulso de cor verde e com contado
normalmente aberto. Com a maquina em manual, ao pressionar esse botdo o filme
deve ser avangado.

F- Botio Desador. Deve ser do tipo pulso de cor verde e com contado
normalmente aberto. Ao pressionar esse botdo a maquina deve abrir a valvula para
que o leite saia, mas isso somente se a maquina estiver em manual.

G- Botio da Solda Vertical. Deve ser do tipo pulso de cor verde e com contado
normalmente aberto. Ao ser pressionado com a maquina em manual, a resisténcia
da solda vertical ¢ ligada, independentemente da posi¢do do cilindro da solda
vertical.

H- Chave Liga/Desliga Cilindro da Solda Vertical. Com a chave na posi¢io
ligada e a embaladeira em manual o cilindro deve avangar.

1- Botiio da Solda Horizontal. Deve ser do tipo pulso de cor verde € com contado
normalmente aberto. Ao ser pressionado com a maquina em manual, a resisténcia
da solda horizontal é ligada, independentemente da posigdo do cilindro da solda
horizontal.

J- Chave Liga/Desliga Cilindro da Solda Horizontal. Com a chave na posi¢io
ligada e a embaladeira em manual o cilindro deve avangar.

K- Botio do Datador. Deve ser do tipo pulso de cor verde ¢ com contado
normalmente aberto. Ao ser pressionado o cilindro do datador deve avangar
imprimindo as datas de vencimento e dia de produ¢do no filme, mas somente se a

embaladeira estiver em manual.

Sensores Indutivos: é um dispositivo capaz de detectar um estimulo magnético e

converte-lo em um pulso elétrico enviando-o para o CLP.

FIGURA 13 — Sensores Indutivos
Fonte: O Autor.
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Pressostato Pneumitico: dispositivo destinado a sentir a pressdo do ar. Quando

ar atinge a pressdo ajustado no mesmo, ¢ enviado um pulso elétrico ao CLP.

Pressostado de Ar

FIGURA 14 — Pressostato Pneumatico de uma Embaladeira de Leite
Fonte: O Autor.

Unidade de Conservagio Pneumitica: dispositivo destinada a filtragem e
lubrificagio do ar comprimido. Também possibilita a regulagem da pressio do ar de

alimentagdo, sera utilizado pelas valvulas e cilindros.

¢ Regulagem da pressao

Regulagem
éleo
Saida de ar Entrada de ar
~ Man8metro de lettura da pressio
Reservaténo
de Sleo ' -. : - Filtro

FIGURA 15 — Unidade de Conservagdo Pneumatica de uma Embaladeira de Leite
Fonte: O Autor.

Bomba de leite: é bomba responsavel por bombear o leite a até o tanque de
equilibrio. Apesar de ndo fazer parte da embaladeira, a mesma depende da bomba para que o

Grupo Educacional UNIS
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leite chegue até o tanque de equilibro no momento certo. Portanto do acionamento da bomba

ficara a cargo do CLP.

Motor da bomba

Bomba de leite

FIGURA 16 — Bomba de Leite de uma Embaladeira Pneumatica de Leite
Fonte: O Autor.

Lampada Germicida: situada proximo a bobina, sua finalidade ¢ irradiar luz
ultravioleta na embalagem, matando assim todas bactérias que por ventura possam estar ali.
Essa lampada possui um a vida util de 100 horas, apos esse tempo a mesma deve ser trocada.
Portanto o CLP deve possuir temporizador para marcar o tempo de vida da lampada.

2.3 Embalagens: conceitos e importincia

A Embalagem ¢é um recipiente ou envoltura que armazena produtos
temporariamente e serve principalmente para agrupar unidades do produto, com vista a sua
manipulagdo, transporte ou armazenamento. Outras fungdes da embalagem sdo: proteger o
contetido, informar sobre as condigdes de manipulagdo, exibir os requisitos legais como
composi¢do, ingredientes, etc.

O primeiro conceito ¢ o de que a embalagem deve proteger o produto. Mas a
embalagem deve vender, e satisfazer o publico a0 mesmo tempo em que o protege e 0
contém. Os objetivos da embalagem sdo: conter, preservar, exibir, refinar, ter maltipla
utilidade e identificar o produto.

Embalagem ¢ o invélucro que serve para acondicionar e apresentar um produto.

A embalagem ¢ fundamental para o sucesso de qualquer produto, pois ¢ nela que o
consumidor acessa as informagdes do contetudo, por isso as embalagens sdo determinantes

para o sucesso de venda de qualquer produto oferecido ao mercado.
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Ao langar um produto no mercado as empresas devem avaliar qual o tipo de
embalagem mais apropriada para acondicionar e apresentar o potencial do produto, levando
em consideragdo aspectos sociais, culturais, de funcionalidade, de seguranga, de toxidade,
além de fatores como facilidade de manuseio, de reciclagem, continuidade de fornecimento e
por fim 0 mais importante é o design da embalagem, pois este ¢ um fator determinante para a
decisio do consumidor ja que é no layout que a embalagem deve transmitir todo o conceito da
marca ¢ todos os argumentos do conteddo.

Embalagens sio pegas publicitarias complexas, pois além de serem bonitas
necessitam cumprir vdrias outras fungdes, por isso ¢ importante que a empresa que pretende
adquirir uma boa embalagem fornega informagdes completas do produto, seus objetivos,
mercado a ser atingido ¢ o conceito da marca, além disso, ¢ importante dedicar um bom
tempo para a avaliagdo de resultados, pois a embalagem assim como alavanca as vendas, pode
condenar um produto ou marca caso ndo seja bem projetada.

Os papéis mais utilizados nas embalagens sdo o papel duplex e o papel triplex,
pois possuem boa resisténcia e 6timo suporte para aplicagéio de cores com chapados de tinta,
fotos, relevos, aceitam acabamentos sofisticados como prolam, verniz localizado ou total,

plastifica¢do brilho ou fosca.

2.3.1 Importancia do Conceito no Projeto de Embalagens

A embalagem ¢ um componente obrigatorio dos produtos de consumo. Para o
consumidor, ela € parte indissocidvel do contetdo, constituindo-se numa tinica entidade.

Através da embalagem percebemos o produto, seus atributos, significados e valor.
Percebemos também o fabricante e a marca com que ele assina e avaliza o que produz.

Por tras da embalagem, encontra-se uma poderosa e complexa cadeia produtiva
que envolve as matérias-primas, maquinas, equipamentos e uma variada gama de tecnologias
de impressdo, decoragdo e rotulagem, acondicionamento e logistica.

Tudo isso, somado ao grande investimento feito pelas empresas para manter um
produto na competi¢do de mercado, indica a importdncia e a responsabilidade que tem o
design neste processo, pois ele ¢ a vitrine de todo o negdcio.

O design de embalagem tem caracteristicas e peculiaridades préoprias desta

atividade e sofre uma influéncia muito grande do marketing do produto por um lado e da




industria da embalagem por outro, pois precisa atender os objetivos estratégicos de um e as
exigéncias técnicas de outro.

Diante destas peculiaridades, cabe ao designer desenvolver suas habilidades para
além dos requisitos de sua propria atividade, avangando na compreensdo de outros mundos
para poder interagir com consciéncia ¢ autoridade naquilo que apresenta tanto para o
marketing das empresas que o contratam quanto para as industrias que vao produzir e utilizar
a embalagem em linha.

Nestas circunstincias, a questdo conceitual ganha uma dimensido ampliada, pois
temos que compreender a fundo o universo do produto e seus objetivos mercadologicos, o
mercado, o ponto-de-venda e a concorréncia onde ele atua, as caracteristicas, habitos e
atitudes dos consumidores que ele pretende conquistar e também o processo industrial que
precisa ser considerado no projeto.

Chegar ao conceito preciso, que possa orientar a tomada de decisdo sobre o
caminho a seguir com o desenho, ndo ¢ uma tarefa facil se considerarmos a complexidade do
cenario onde atua o designer de embalagem.

Em primeiro lugar ¢ preciso conhecer o produto que se vai desenhar.

A embalagem ¢ expressdo e atributo do contetido. Ndo podemos desenhé-la sem
conhecer profundamente o produto. Assim, as caracteristicas, a composi¢do do produto, seus
diferenciais de qualidade e principais atributos, incluindo seu processo de fabricagdo precisam
ser compreendidos.

Uma visita a fabrica ¢ necessaria e recomendada, assim como o estudo da historia
do produto, seu material de divulga¢do, antincios, pesquisas de embalagens antigas, tudo isso
precisa ser levantado.

Quanto mais ¢ melhor conhecermos o produto, maior serd a chance do nosso
trabalho vir a ser uma verdadeira expressdo de seu conteudo.

Precisamos conhecer o consumidor, saber quem compra e utiliza o produto para
estabelecer com ele um processo de comunicagio efetiva através da embalagem.

As caracteristicas deste consumidor, seus hébitos e atitudes em relagiio ao produto
¢ principalmente a motivagéo que o leva a consumi-lo sdo um ponto chave a ser conhecido
pelo designer na fase conceitual do projeto.

O conhecimento do consumidor ¢ tdo importante que projetos de grande

responsabilidade devem contar sempre com o apoio de pesquisas especializadas em avaliar a

relag@o deste consumidor com a embalagem.
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O mercado onde o produto participa tem suas caracteristicas proprias. Tem
historia, dimensdes e perspectivas. E um cenario concreto que precisa ser conhecido, estudado
¢ analisado para que o design da embalagem nao seja um salto no escuro.

O fabricante do produto deve fornecer as informagdes que dispuser sobre o
mercado ou busca-la nas fontes de pesquisa para subsidiar o projeto de design.

Por melhor e mais bonito que seja o design, de nada ele adiantara ao produto se
ndo conseguir enfrentar a concorréncia no ponto de vendas. Por isso, conhecer o ambiente ¢ as
condigdes em que se dara a competigdo ¢ fundamental para o design de embalagem.

Estudar o ponto de venda, cada um dos concorrentes, analisar a linguagem visual
da categoria e compreendé-la € uma das chaves para a realizagdo de projetos de sucesso.

O estudo de campo deve ser realizado com critério e dedicagdo pelo designer.

2.3.2 Tipos de Embalagem

PAPEL E PAPELAO: Neste grupo estdo os sacos e papéis de embrulho, formas
simples e baratas de embalagem, as caixas e cartuchos de papeldo liso e as caixas de papeldo
ondulado, utilizadas como embalagem por todos os segmentos da industria de transformagao.
As embalagens de papel e de papelio podem ser moldadas em varios formatos, sdo
relativamente leves e ocupam pouco espago de armazenamento. Como nao sdo resistentes a
agua, varias técnicas foram desenvolvidas para modificar o material. Papéis encerados sdo
comumente usados para embalar alimentos. Caixas de cartdo se tornam resistentes a agua
através de camadas de polietileno. O sucesso destas embalagens tem atraido cada vez mais
segmentos dentro do setor alimenticio, como por exemplo, os de leites, sucos e iogurtes para
beber. O papel e o papelao sio matérias-primas 100% biodegradaveis e reciclaveis.
PLASTICOS: Foram introduzidos na fabricagio de embalagens no pos-guerra e englobam,
entre outros, filmes, sacos, tubos, engradados e frascos. As embalagens de plastico sao leves e
podem ser moldadas em diversos formatos. Os principais plasticos usados sdo: Polipropileno
(PP): O PP ¢ muito utilizado para moldar tampas, pequenos frascos, rotulos para garrafas de
refrigerante, potes de margarina, etc. Poliestireno (PS): Usado na forma transparente ou
composta para produgao de utensilios de mesa e xicaras claras. Na forma de espuma, o PS ¢
usado para xicaras de bebidas quentes e outros recipientes isolantes para comida, caixas para

ovos ¢ embalagens almofadadas. Policloreto de Vinila (PVC): Usado para fabricar frascos
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rigidos e maledveis, blister e filmes, ¢ outras embalagens para as quais existe a necessidade de
barreiras. A principal utilizagdo do PVC ¢ na fabricagdo de bens duraveis, sendo usado
também em cosméticos, produtos de limpeza e da industria automobilistica, drea médica e
alimenticia, entre outros. Polietileno tereftalado (PET): E utilizado principalmente para a
produgdio de frascos de refrigerantes e dguas minerais. Polietileno de alta densidade (PEAD):
Na forma sem pigmentos, ¢ usado em frascos de laticinios, d4gua mineral e sucos de frutas.
Pigmentado, ¢ usado, em frascos de maior volume, para detergentes de roupa, branqueadores,

oleo de motor, etc.

2.4 Sequéncia Logica de Trabalho de uma Embaladeira de Filme Plistico de Leite

Pncumitica

O funcionamento da maquina consiste na execugdo de algumas fungdes. E essas
fungdes tém uma ordem e um tempo certo para acontecerem. Assim sendo, ¢ necessdrio a
definigiio desses parametros.

Portanto, em regime automatico (posigdo 2), a maquina deve obedecer a seguinte
sequéncia de trabalho logico:

1. Ao se pressionar o botdo Liga, a maquina deve imediatamente ligar a bomba de leite e
acender a lampada germicida. O horimetro da lampada deve marcar todo tempo em
que lampada estiver acessa.

2. Dez segundos apos a partida da bomba a embaladeira deve abrir a valvula de dosagem,
¢ permanecer aberta até que o Tempo de Dosagem termine.

3. Com a inicia¢@o da dosagem, iniciar também a contagem do Tempo de Retardo para o
Avango do Filme.

4. Apos a contagem do tempo de retardo, deve-se iniciar o avango do filme, e esse sO
finalizara quando o temporizador Tempo de Avango do Filme atingir a contagem.

5. Com o termino da dosagem ¢ o filme ja avangado, a maquina deve avangar os
cilindros de Solda Vertical, Solda Horizontal e do Datador.

6. Apds a contagem do Tempo do Datador, o cilindro referido deve recuar.

7. Com os cilindros de Solda Vertical e Horizontal avangados e apos contagem de seus
respectivos dos tempos Retardo para Ligar Solda Vertical e Retardo para Ligar

Solda Horizontal, as resisténcias de soldagem devem ser ligadas.
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8. As resisténcias permaneceram a ligadas até que o Tempo de Solda Vertical e o Tempo
de Solda Horizontal atinjam suas contagens.

9. Terminado o tempo de solda deve se iniciar o Tempo de Resfriamento Vertical e o
Tempo de Resfriamento Horizontal respectivamente.

10. Apéds o termino dos tempos de resfriamento os cilindros devem retornar. E o processo
deve se reiniciar.

11. O ciclo deve ser repetir até o que o Contador de Produgdo atinja o valor programado,
ou até que o botiio Desliga seja pressionado.

12.Caso o botdo de Emergéncia seja pressionado a embaladeira deve parar
imediatamente, aparecendo na tela do CLP a seguinte mensagem: “EMERGENCIA
ACIONADA”.

13. Caso o pressostado de ar percebe uma queda na pressdo do ar, deve aprecem na tela
do CLP a seguinte mensagem: “PRESSAO DE AR BAIXA". O ciclo deve continuar
até o fim, ndo reiniciando novamente.

14. Caso o horimetro da Lampada Germicida atinja sua contagem, a maquina deve
finalizar o ciclo e ndo reiniciar outro. Deve também aparecer na tela do CLP a
mensagem “ATENCAO —~ TROCAR LAMPADA GERMICIDA”.

Em regime Manual (posigdo 1), a maquina deve obedecer aos comandos dados
através dos botdes, sendo que o CLP ndo deve dar sequéncia a nenhum dos movimentos. Caso
o botdo Liga Ciclo seja pressionado o CLP deve executar uma rotina chamada de Calibrador,
onde a bomba de leite permanece ligada os tempos de Dosagem e Avango do Filme aparecem
na tela do CLP para serem ajustado, de maneira que a embaladeira dose 1 litro de leite que o
filme seja avangado no comprimento certo de uma embalagem.

Em regime de Limpeza (Chave seletora na posigdo 3) a madquina dever
permanecer com a valvula de dosagem aberta, e quando o Sensor de Nivel Alto atuar a Bomba

de Leite deve ligar e desligar somente quando a Sensor de Nivel Baixo for desatuado.

2.5 Defini¢oes de Circuitos

Para atender a sequéncia logica de trabalho proposta no item anterior é necesséria
a definigdo de forma esquemdtica dos circuitos de comandos pneumaticos, elétricos e

eletronicos (programa Ladder). Pois esses circuitos sfio de extrema importincia para o
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funcionamento da méaquina, uma vez que eles so responsavel por todo o controle de avango e

retorno dos cilindros pneumaticos, energizagdo e desenergizagdo das resisténcias e da bomba,

temporizagao, etc.

2.5.1 Definigdo do Circuito Pneumatico

O primeiro a ser definido serd o circuito pneumdtico, pois ¢ a partir dele que os
outros dois (elétrico e eletronico) partiram.

Pois bem, como ja dito anteriormente a embaladeira possui cinco cilindros, sendo
quatro de dupla ago (avango e retorno por agdo do ar) e um de simples agdo (avango por agao
do ar e retorno por agdo de uma mola presente no interior do cilindro). Portanto, utilizaremos
quatro vélvulas solendides de 5/2 vias para os cilindros de dupla agdo e uma de 3/2 vias para o
cilindro de simples agéo.

Com o objetivo de controlarmos a velocidade quanto de avango, quanto de
retorno, utilizaremos junto as entradas de ar dos cilindros, uma valvula reguladora de vazio.

Assim teremos o seguinte circuito pneumatico:
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FIGURA 17 — Circuito de Avango ¢ Retorno do Cilindro do Filme.

FFonte: O Autor.
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FIGURA 18 - Circuito Avango e Retorno do Cilindro da Resisténcia Vertical.
Fonte: O Autor.
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FIGURA 19 - Circuito de Avango e Retorno do Cilindro da Resisténcia Horizontal,

Fonte: O Autor.
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FIGURA 20 - Circuito de Avango ¢ Recuo do Cilindro do Datador.

Fonte: O Autor.

FIGURA 21 - Circuito de Avango do Cilindro da Valvula de Dosagem.
Fonte: O Autor.
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2.5.2 Defini¢éo do Circuito Elétrico

Com a definigdo do circuito pneumatico é necessario agora definirmos o circuito
elétrico, para a alimentagéo das bobinas das valvulas solendides pneumaticas, ¢ tamb¢ém os
demais componentes elétricos como a bomba de leite, CLP, sensores, botoeiras, etc.

Para a elaboragio dos esquemas elétricos ¢ necessirio obedecer a seguinte
sequéncia:

e A saida Q1 do CLP deve alimentar a valvula VS1, que ¢ a vélvula do cilindro
de dosagem. Caso a chave seletora CHI esteja na posi¢do | (manual) o botdo B6 deve ter
condigdes de alimentar a referida vélvula, caso seja pressionado.

e A saida Q2 do CLP deve alimentar a valvula VS2, que ¢ a valvula do cilindro
de avango do filme. Com a chave seletora CHI esteja na posigéio 1 (manual) o botio B7 deve
ter condigdes de alimentar a referida valvula, caso seja pressionado.

e A saida Q3 do CLP deve alimentar a valvula VS3, que é a valvula do cilindro
da solda vertical. Com a chave seletora CH1 esteja na posi¢do 1 (manual) o botdo B8 deve ter
condig¢des de alimentar a referida valvula, caso seja pressionado.

e A saida Q4 do CLP deve alimentar a valvula VS4, que € a valvula do cilindro
da solda horizontal. Com a chave seletora CHI esteja na posi¢do 1 (manual) o botdo B9 deve
ter condigdes de alimentar a referida valvula, caso seja pressionado.

e A saida Q5 do CLP deve alimentar o rele R1, que ¢ um rele auxiliar para
alimentar a resisténcia da solda vertical.

e A saida Q6 do CLP deve alimentar o rele R2, que é um rele auxiliar para
alimentar a resisténcia da solda horizontal.

e A saida Q7 do CLP deve alimentar a valvula VS5, que ¢ a valvula do cilindro
do datador. Com a chave seletora CH1 esteja na posi¢dio 1 (manual) o botdo B10 deve ter
condigdes de alimentar a referida vélvula, caso seja pressionado.

e A saida Q8 do CLP deve alimentar o rele R3, que é um rele auxiliar para
alimentar o controlador de temperatura da resisténcia do datador.

¢ A saida Q9 do CLP deve alimentar o rele R4, que é um rele auxiliar para

alimentar o contator do motor da bomba de leite.

* A saida Q10 do CLP deve alimentar a lampada germicida.
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e A entrada I1 deve ser ligada ao Botdo de Emergéncia (B1), e 0 botdo por sua
vez, deve ser ligado ao fio R.

e A entrada 12 deve ser ligada ao Botdo Liga Ciclo (B2), e o botdo por sua vez,
deve ser ligado ao fio R.

e A entrada I3 deve ser ligada ao Botdo Desliga Ciclo (B3). e o botdo por sua
vez, deve ser ligado ao fio R.

e A entrada I4 deve ser ligada a Chave Seletora (CH1), de maneira que quando
estiver selecionada na posigio 1 a entrada do CLP seja energizada. A chave por sua vez, deve
ser ligada ao fio R.

e A entrada IS deve também ser ligada a Chave Seletora (CH1), mas de maneira
que quando estiver selecionada na posi¢do 3 a entrada do CLP seja energizada.

e A entrada I6 do CLP ndo sera utilizada.

e A entrada 17 deve ser ligada no rele 1 (RL1) do controlador de temperatura do
datador. Este rele deve fechar seu contado energizando a entrada, somente quando a
resisténcia do datador estiver na temperatura ideal.

e A entrada I8 deve ser ligada no sensor SQI. Esse sensor estara fixado ao
Tanque Pulmio (tanque onde o leite permanece, até que seja bombeado para a embaladeira)
de modo que seja atuado quando o nivel de leite do mesmo estiver baixo. Assim sendo, o
sensor de nivel baixo (SQ1) s6 energizara a entrada quando do nivel do tanque estiver baixo.

e A entrada 9 deve ser ligada no sensor SQ2. Esse sensor estara fixado ao
Tanque Pulmdo (tanque onde o leite permanece, até que seja bombeado para a embaladeira)
de modo que seja atuado quando o nivel de leite do mesmo estiver alto. Assim sendo, o sensor
de nivel alto (SQ2) s6 energizara a entrada quando do nivel do tanque estiver alto.

e A entrada I10 do CLP ndo sera utilizada.

* A entrada I11 deve ser ligada ao pressostato de ar, e esse sO energizara a
entrada quando o ar comprimido que alimentara o circuito pneumético da embaladeira estiver
com uma pressdo acima de 5 Bar. (Pressdo definida de acordo com o manual da embaladeira).

e A entrada I12 deve ser ligada ao rele térmico do motor da bomba de leite. Caso
haja algum problema com o motor que cause elevagio da corrente elétrica, o rele deve
energizar a entrada do CLP.

e Aentrada I13 do CLP néo sera utilizada.

* A entrada [14 do CLP ndo sera utilizada.
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e A entrada 115 deve ser ligada ao Botdo Solda Vertical (B4), e o botdo por sua
vez, deve ser ligado ao fio R.

e A entrada 116 deve ser ligada ao Botdo Solda Horizontal (B5), € o botdo por
sua vez, deve ser ligado ao fio R.

De acordo com a descri¢do dos esquemas elétricos citados acima o circuito sera o

seguinte:
Cartio de Saida 1
RiRzsdestesorios
[ can
L
BGE\* B7¢ rBSEL B9E BIOI-‘L
4 ; p
VSICZ3 §VS27 VS vsa § RIC D chﬁvss § R3CD
Cs - * -
muo&

FIGURA 22 - Representagdo esquematica do primeiro cartdo de saida do CLP.
Fonte: O Autor.

Cart3o de Saida 2
IR L o
FT1

R4 ® Lﬁmp_ac_!:a

S
o

FIGURA 23 - Representaglio esquematica do segundo cartfio de saida do CLP.
Fonte: O Autor.
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Cartdo de Entrada 1

FIGURA 24 - Representagdio esquematica do primeiro cartdo de entrada do CLP.
Fonte: O Autor.

]

R
o
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SQ2 PRI RT1 B4 B5EY

o

|
[ 1k1:|l|l:11£411$1d
Carta de Entrada 2

FIGURA 25 - Representagiio esquemitica do segundo cartlo de entrada do CLP,
Fonte: O Autor.

Observagdo: O circuito elétrico apresentado acima ¢ referente apenas aos

principais componentes da embaladeira. O circuito completo é representado no anexo A.
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2.5.3 Elaboragdo do Programa Ladder

A programagio do CLP ¢ feita por meio de uma ferramenta de programagio que
pode ser um programador manual, ou um PC com software de programagdo especifico. A
linguagem Ladder, muito popular entre os usudrios dos antigos sistemas de controle a relés, ¢

a mais utilizada.

Para Georgini (2007, p. 84), a primeira linguagem criada para programagéo de CLPs
foi a Linguagem Ladder. O fato de ser uma linguagem grafica, baseada em simbolos
semelhantes aos encontrados nos esquemas elétricos — contatos e bobinas, foi
determinante para aceitagdio do CLP por técnicos e engenheiros acostumados com os
sistemas de controle a relés. Provavelmente, é ainda a mais utilizada.

Com a defini¢do dos circuitos elétricos e pneumaticos, torna-se necessaria agora a
elaboragdo do programa Ladder do CLP. Esse programa ¢ quem controla toda a maquina,
portanto, deve ser elaborado observando todas as defini¢gdes feitas anteriormente.

A linguagem Ladder ¢ uma linguagem do tipo esquematica, abaixo ¢ apresentado
como exemplo de uma parte do programa Ladder, esta parte em especifico é responsavel pelo
controle do datador . A representagdo completa do programa Ladder da embaladeira ¢ feita de

acordo com o0 Anexo B.

Aux. Dasiga Fime Terpo 00 Dalsdor  Aubimiatioo o
s e maﬂu %ﬁ&m ...am:?
b | i
——
Tempo an Catader
oo
Contadarae rodigdo A ge Emegdecia Ressthncia Datacar
iR " )
1L {
——A———

FIGURA 26 — Representagdo de uma parte do programa Ladder.
Fonte: O Autor.
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2.6 Céleulo do Consumo de Ar Comprimido da Embaladeira

Por ser um equipamento pneumatico, a embaladeira necessita logicamente de uma
alimentagdo de Ar Comprimido para que ela possa realizar seus movimentos. Assim sendo ¢
importante termos conhecimento de quanto é o seu consumo de ar.

Segundo Fialho (2008, p. 106) esse consumo pode ser obtido a partir da seguinte
formula:

C=Ap.L.n.. (Pt+1,013)
1.013 . 10°

Em que:

C = consumo de ar, medidos em litros por segundo [ I/s].
Ap = area efetiva do pistdo (cilindro), medida em mm?.
L. = curso do pistdo (cilindro), medido em mm?2,

n. = nimero de ciclos por segundos.

Pt = pressdo de trabalho, medidos em Bar

Como a embaladeria possui mais de um cilindro e com o objetivo de facilitarmos
nossos cdlculos, iremos primeiramente calcular a 4rea de cada cilindro e multiplicar por seus
correspondentes comprimentos (cursos). Assim encontraremos o volume de cada cilindro,
para soma-los e encontrar o volume total Vt.

Os dados para o célculo sdo os seguintes:

* O cilindro de dosagem tem 50 mm de didgmetro e 10 mm de curso.

O cilindro de avango do filme tem 55 mm de diametro e 190 mm de curso.

O cilindro da solda vertical tem 45 mm de didmetro e 15 mm de curso.

O cilindro da solda horizontal tem 75 mm de diametro e 80 mm de curso.

O cilindro do datador tem 30 mm de didmetro e 35 mm de curso.

Entdo temos:
V=Ap.L
V=(@r).L
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Vdos = n(50/2)*. 10
Vdos = 19635 mm?

Vav = n(55/2)* . 190
Vav = 451407,6 mm’

Vsv =m(45/2)*. 15
Vsv = 23856,5 mm*

Vsh =n(75/2)*. 15
Vsh =353429,2 mm®

Vol = n(30/2)*. 35
Vol = 24740 mm?

Vt = Vdos + Vav + Vsv + Vsh + Vol
Vt = 19635 + 451407.6 + 23856,5 + 353429,2 + 24740
Vt = 873068,3 mm?

Com o volume total encontrado podemos substitui-lo na formula inicial pelo

termo “Ap . L”, da seguinte forma:

C=Vt.n..Pt+1,013
1,013 . 10°

Como ja dito anteriormente a pressdo de trabalho, Pt deve ser de 5 Bar (medida
definida pelo fabricante).

O nimero de ciclos, a pedido do cliente, deve ser de 500 ciclos por hora, passando
para segundos teremos um n, de aproximadamente 0,139 ciclos por segundos.

O volume total, Vt calculando acima é de 873.068,3 mm®.



Alimentando a formula com esses valores teremos:

C = 873068.3 . 0,139 . (5 +1,013)
1,013 . 10°
C=0715Vs

39
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3 CONCLUSAO

Grandes, médias ou pequenas empresas, a presenga das aplicagdes da automagéo,
seja pneumatica, hidraulica ou qualquer forma que use comandos da mecatrdnica, ¢ bastante
ampla em todos os setores. [ comum ver a mecanizagio de tarefas manuais, a automago ou
semi-automagdo de maquinas dos mais diversos tipos, a construgdo de dispositivos que
executam automaticamente sequéncias operacionais simples ou mais complexas, tudo isto
facilmente integrado & microeletrénica e & informatica.

Sensores, transmissores de pressdo, de temperatura, valvulas solendides,
sinalizadores, alarmes, lampadas, Controladores Logicos Programaveis (CLP’s), sdo
componentes de campo que superam suas proprias perspectivas. De um simples projeto - o de
abrir e fechar uma porta, até o mais sofisticado computador que comanda todos os controles
de uma nave espacial, a eletronica se faz presente, oferecendo seguranga e confiabilidade.

Atualmente, se uma empresa insiste em ndo utilizar recursos de computadores
para a execugdo de tarefas ¢ muito provavel que ela ndo se torne suficientemente competitiva
e acabe perdendo espago no mercado. As maquinas podem ser usadas para controle de
estoque, de vendas, de produgdo, analise dimensional de pegas, controles estatisticos, projetos,
entre outros servigos.

A Automagido Pneumatica ¢ hoje responsdvel pela maioria dos comandos
utilizados nos processos industriais. Em uma linha de produgdo, existem muitos comandos
operacionais automatizados para obter melhor desempenho, ganho de produgdo, redugdo de
custo, higiene do processo entre outros beneficios alcangados com a pneumdtica
automatizada.

A busca por automatizar processos ainda manuais nas empresas, cresce de forma
significativa, pois os sistemas estdo cada vez mais avancados e o custo beneficio mais
vantajoso. Investir na otimizagdo dos processos industriais, proporciona atualizagdo
tecnologica, maior competitividade no mercado ¢ resultados financeiros mais consistentes.

Uma embaladeira de filme plastico de leite pneumatica, procedimento simples, em
um equipamento antigamente mecanico, aumentou o rendimento e diminuiu o custo e tempo
de servigo da empresa.

A automagio da embaladeira proporcionou um funcionamento versatil desde

componentes do circuito de comando, parte responséavel pelo controle de todas as a¢des da
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méquina, até as pegas que constituem o trabalho de sequéncia logica obediente aos comandos
do circuito de controle.

De acordo com um regime automatico e sua sequéncia de trabalho logico, a
automagdo da embaladeira de filme plastico de leite pneumitica, garantiu aumento de
produgdo e exceléncia de qualidade, além de diminui¢do de gastos, o que ocasionou redugio
no custo final do produto. Apresentando com isso, a resposta ao desafio do projeto de

automatizar uma embaladeira mecénica, provando que o refrofit da mesma foi vantajoso.
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ANEXO A

Representacao do Esquema Elétrico
da Embaladeira
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ANEXO B

Representacao do Programa Ladder
da Embaladeira
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