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RESUMO

Esse projeto tem como foco a introdug¢do de alguns circuitos de pneumadtica controlados por
um CLP a nivel didético, realizados no laboratério de automacao de pneumadtica e hidraulica
do NUTENGE-UEMA. Fazendo uso do software “FluidSim-p” para simula¢do do
funcionamento dos circuitos antes de montarmos de forma fisica nas bancadas o que
possibilita também a verificacdo de possiveis mudangas a fim de aumentar a eficiéncia do
circuito. Com o desenvolvimento e avanco da automacdo, sistemas mais complexo foram
desenvolvidos, dessa forma, a quantidade elevada de componentes torna-o menos confidvel.
Nesse contexto a utilizagdo do CLP passou a aumentar a confiabilidade, pois reduz a
quantidade de elementos e sua légica pode ser alterada a qualquer momento sem gastos e

perda de tempo.

Palavras-chave: CLP. FluidSim. Automagdo. Confiabilidade.



ABSTRACT

This project focuses on the introduction of some pneumatic circuits controlled by a CLP at
didactic level, carried out in the NUTENGE-UEMA hydraulic and pneumatic automation
laboratory. Using the "FluidSim-p" software to simulate the operation of the circuits before
physically installing the stands, which also allows the verification of changes to increase the
efficiency of the circuit. With the development and advancement of automation, more
complex systems have been developed, this way many components make it less reliable. In
this context, the use of PLC has increased reliability because it reduces a number of elements

and its logic can be changed at any time without loss of cost and time.

Keywords: PLC. FluidSim. Automation. Reliability.
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1 INTRODUCAO

Com os grandes avangos e a busca por espaco em um mercado bastante competitivo,
empresas sdo estimulada a uma constante evolu¢do na qualidade e produtividade. Levando a
solucdes tecnoldgicas cada vez mais aprimoradas que permitam alcancar melhoras
quantitativas e qualitativas significantes na producdo. Por meio desse cendrio, surge a

automacdo. (MOURA, 2013)

Automacdo significa dindmica organizada dos automatismos, ou seja, suas
combinacdes de forma organizada e direcionada a obtencdo dos objetivos do processo
humano. Logo, ndo foi e ndo serd uma substituicdo do elemento homem dentro do
crescimento fabril, mas sim, um meio de garantir maior produtividade e consequentemente
uma excelente qualidade na producdo, permitindo dessa forma, um baixo custo do produto,

menor perda de tempo e maior quantidade. (FIALHO, 2003)

Automatismo s3o os meios, 0s instrumentos, madaquinas, processo de trabalho,
ferramenta ou recursos capazes de elevar, diminuir, ou até mesmo evitar a acio do homem
dentro de um determinado processo produtivo, pretendendo dessa forma, uma otimizacdo e

um consequente avango na produtividade. (FIALHO, 2003)

Automatizacdo pneumadtica, assim como hidrdulicos, mecanicos e elétricos estdo

sempre passando por constantes e novas remodelacdes a fim de facilitar a acdo do homem.

A utilizacdo dos controladores 16gicos programdveis surgiu pela dificuldade
apresentada em mudar uma linha de processo produtivo, pois dessa forma, desperdicava

bastante tempo e dinheiro.

Deste modo, analisaremos a constru¢do de alguns projetos pneumdticos com a
utilizacdo do CLP. Procederemos com andlise tedrica das propriedades fisicas e quimicas do
ar, a fim de compreender seu comportamento quando submetido a altas pressdes e ou até
mesmo a vacuo. O emprego do software FluidSim para criacdo e simulagdo dos circuitos em
diferentes arranjos. Buscando dessa forma o maior aproveitamento didatico do laboratério de

automacao.
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1.1 Objetivos Geral

Este trabalho tem como objetivo analisar, construir e simular sistemas pneumaticos com
a utilizacdo de CLP nos principais circuitos de automagdo pneumadtica. Obtendo dessa forma,
uma maior compreensdo € aproximac¢do com a tecnologia pneumadtica. Fazendo uso do

laboratédrio didatico de automagao da UEMA.

1.2 Objetivos Especificos

Unir a teoria e a prética de alguns sistemas pneumaticos;

e Projetar e simular circuitos pneumaticos através do software FuidSim-p;
e Especificar vélvulas e atuadores;

e Compreender o correto tratamento do ar comprimido;

e Compreender conceitos bésicos da linguagem Ladder, utilizada no CLP;
e Entender a comunicac¢do entre CLP e o computador;

e Desenvolver programac¢des em Ladder.

18



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Pneumatica

Pneumadtica provém da raiz grega “Pneuma”, que significa folego, vento, sopro e
filosoficamente, alma; a partir de entdo surgiu o conceito de pneumadtica. Logo, pneumdtica, é

conceituada como a matéria que trata os movimentos e fendmenos dos gases. (FIALHO,
2003)

Pneumaitica é o ramo da engenharia que estuda aplicagdes do ar comprimido para a

tecnologia de acionamento e comando. (HASEBRINK, 2010, pg.9).

2.2 Ar comprimido

O ar comprimido € resultado a compressdo do ar atmosférico livre, 0 mesmo é
composto por varios gases em uma propor¢ao de aproximadamente 78% de nitrogénio, 21%

de oxigénio e 1% de gases nobres, além de vapor de dgua. (SILVA, 2002)

Figura 1: Composi¢ao do ar atmosférico

TEY, de nitrogéenio

l

1% de didxido de 21% de oxigéanio
carbono, argdnio,

vapor de SAgua e
OoOUlros gasas

Fonte: Silva, 2002
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2.3 Pressao

A pressdo pode ser definida como uma que forca exercida em fun¢do da compressdo do
ar em um recipiente, por unidade de area interna dele. Sua unidade no S.I. é dada por N/m? ou

Pa. (FIALHO, 2003)

Figura 2: Recipiente com ar comprimido
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Fonte: Fialho 2003

Figura 3: Pressdo em um atuador pneumatico
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Fonte: Fialho 2003

P=F/A 3.1)

2.4 Principais caracteristicas e propriedades do Ar
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Compressibilidade: o ar reduz de volume quando submetida a uma forca externa.

Figura 4: Compressibilidade do ar
1 2

N =

vy >

Fonte: Tecnologia Pneumatica Industrial. 2001.

Elasticidade: Quando aliviada a for¢a que diminui seu volume, a ar retorna a seu

volume inicial.

Figura 5: Elasticidade do ar.
1 2

= —

o< Ty

Fonte: Tecnologia Pneumatica Industrial. 2001.

Difusibilidade: Propriedade que permite misturar-se homogeneamente com qualquer

meio gasoso que nao esteja saturado (PAKER TRAINING, 2001).

Figura 6: Difusibilidade do ar

Fonte: PAKER TRAINING, 2001
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Expansibilidade: Propriedade que permite tomar de conta de qualquer recipiente, seja,

ele que qualquer geometria. (PARKER TRAINING, 2011)

Figura 7: Expansibilidade do ar

Fonte: PAKER TRAINING, 2001.

2.5 Vantagens do uso do ar comprimido
Segundo FARIA (2007) Sao colocadas como caracteristicas vantajosas para utilizacdo do ar
comprimido e da tecnologia pneumédtica, dentre outras;

= O ar pode ser encontrado em quantidades ilimitadas em praticamente todos os lugares;

= E facilmente transportado por meio de tubulacdes;

= E seguro, mesmo exposto a grandes varia¢des de temperatura;

= N3o apresente perigo de explosao ou incéndio;

* O ar comprimido € limpo, ndo interferindo no meio ambiente;

* O ar comprimido permite alcangar velocidades relativamente altas.

2.6 Limitacoes do uso do ar comprimido

Ainda para FARIA (2007) Sao mostradas como desvantagens na utiliza¢ao do ar comprimido;
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* O ar comprimido requer uma boa preparacdo, impurezas ¢ umidades devem ser
evitadas, pois acelera desgastes indesejaveis;

= Devido a alta capacidade de compressibilidade do ar, ndo é possivel manter uniforme
e constantes velocidades dos pistdes;

* Limitacdo das forcas maximas de trabalho 700 Kpa;

= Escape de ar ruidoso, embora esse problema ja foi solucionado com um silenciador;

* O ar comprimido é uma forma de energia que possui um custo de produgdo elevado,

apesar do ar ser facilmente encontrado na natureza.

2.7 Compressores

Os compressores sdo maquinas destinadas a aumentar a pressao de certo volume de ar,
admitindo nas condigdes atmosféricas, ate uma determina pressdo de trabalho. (PAVANI,

2011, pg. 30).

Grandes partes dos compressores operam através de motores elétricos ou a combustao e
transformam sua energia mecanica em trabalho para comprimir o ar ambiente. Sdo sistemas
capazes de armazenar energia utilizada na compressao de um fluido que € armazenado em seu

reservatério. (BUENO e LUGAREZZE, 2012).

Figura 8: Compressor de ar
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Fonte: Policenter, 2011
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Os compressores podem ser classificados de acordo com seu principio de

Sendo os fundamentais: por deslocamento positivo e deslocamento dindmico.

Figura 9: Principios de funcionamento
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Fonte: Parker Training, 2001

2.7.1 Compressores deslocamento dinamico

trabalho.

Nos compressores de deslocamento dindmico o aumento da pressdao se dd, devido a

transformacdo da energia cinética em energia de pressdo enquanto passa pelo compressor.

Acontece que o fluido entra em contato com impulsores (rotores aletados) em altas

velocidades, logo, adquire uma elevada energia cinética, em seguida € desacelerado por

difusores (dutos que provocam diminuic¢io da velocidade), fazendo que o fluido obtenha uma

elevada pressdo. (CERQUEIRA, 2010).

- Compressor dinamico de fluxo radial

Esse tipo de compressor € mais conhecido por compressor centrifugo. E adotado esse

nome pelo fato da admissao do fluido ser por sentindo axial, porém sua conducdo e aceleracao

se dar no sentido radial do compressor. (SANTOS, 2006)
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Figura 10: Compressor dinamico com fluxo radial

Compressor radial

Fonte: REIS, 2004.

- Compressor dinamico de fluxo axial

Nos compressores dindmicos de fluxo axial geralmente sdo de mdltiplos estdgios, o ar
ganha energia cinética por meios de turbinas que sdo posicionadas em serie, seu escoamento

acontece ao longo do eixo do rotor. (NEBRA, 2000).

Figura 11: Compressor dindmico de fluxo axial

Campressor axial

Fonte: REIS, 2004.
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2.7.2 Compressores de deslocamento positivo

Os compressores de deslocamento positivo referenciam-se pela reducdo de volume para
obter a compressdo do ar. Consegue-se a compressdo admitindo o ar para uma camara
fechada, e posteriormente diminuindo o tamanho desse ambiente, ou seja, o volume ocupado

inicialmente. (REIS, 2004).

Ao ser atingido certa pressdo, provocard uma abertura de valvulas de descarga durante a

redu¢do do volume da cadmara de compressdao. (PARKER AUTOMATION, 2000).

- Compressores alternativos

Na construcdo desses compressores existe um conjunto biela-vdlvula que ¢é
responsavel em transformar o movimento rotativo de um eixo em um movimento

translacional de um pistao (REIS, 2004).

Figura 12: Compressores alternativos de simples e duplo efeito

Fonte: Reis 2004.

Quando se quer obter uma pressdo mais elevada, usam-se compressores com
construgdes de mais de uma camara. Nesse caso, o ar é comprimido por um embolo na

primeira cdmara, passa por um resfriador intermedidrio, conhecido com aftercooler, e é
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enviado para a segunda camara de compressao, sendo esse volume menor que o volume

primeiro. (REIS, 2004).

- Compressores rotativos

Esse tipo de compressores tem como método mecanico comprimir o ar através de uma
movimentacdo de espirais, a mesma eleva a energia cinética do fluido. Os compressores
rotativos tem pouca perda de energia por atrito, pois usa pouco nimero de pecas moéveis fato
esse que reduz a necessidade de lubrificacdo, tornando o ar com menor contaminacao por 6leo

lubrificante. (SANTOS, 2006).

Outro aspecto muito importante desse tipo de compressor, € a economia de energia com
maiores rendimentos e menores fugas de ar; devido a auséncia de valvulas de admissdo e
descarga. Isso colabora para menor necessidade de manutencdo desses compressores.

(FARIAS, 2007, pg. 25).

- Compressores rotativos de parafuso

Compressores a parafuso podem ser construido com apenas um eixo helicoidal, também
conhecido como parafuso. Porém é mais utilizado compressores com dois eixos, 0s mesmo
tém rotacOes iguais e sentidos opostos, sincronizados por engrenagens. Esse movimento
empurra o ar para frente, reduzindo o espaco disponivel, ocasionando dessa forma a

compressao. (SANTOS, 2006).
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Figura 13: Compressor rotativo duplo parafuso

Fonte: Cabana 2006.

- Compressor rotativo de palheta

Compressores rotativos de palhetas possui um rotor central que gira incomum em
relagcdo ao corpo do compressor, que tem aberturas de entrada e saida. Quando o rotor gira as
palhetas o ar é impulsionado contra a parede da carcaca, que devido a excentricidade, hd um
aumento e diminui¢cdo das células formadas pelas palhetas, o que ocasiona a compressdo do

ar. (FARIAS, 2007).

Uma das grandes vantagens desse tipo de compressor € apresentar dimensdes

reduzidas, funcionar sem muito ruidos e liberar um fluxo constante.

Figura 14: Compressor rotativo de palheta

Fonte: Reis 2004.
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- Compressor rotativo roots

Esse tipo de compressor possuem dois rotores que giram em sentidos opostos, existe
uma folga muito pequena entre a tangencia entre si e em relacdo a carcaga. O fluido penetra
pela parte onde os dentes se desengrenam, causando assim uma depressdo, onde dessa forma
ocorre a entrada do ar, e é conduzido até a sobre pressdo, onde ocorre a descarga. (FARIA,

2007).

Figura 15: Compressor roots

Compressor Roots

Fonte: Reis 2004

2.8 Tratamento do ar comprimido

Uma das grandes vantagens de um sistema pneumadtico € a grande facilidade de obter o
seu bem de transmissdo de energia, o ar. O ar pode ser adquirido em praticamente todos os
lugares, porem, o mesmo precisa passar por um tratamento antes de ser lancado nas

tubulagdes do sistema pneumadtico. (CERQUEIRA, 2010).

7z

No processo de geracdo de ar comprimido, o ar atmosférico é aspirado e comprimido
dentro do compressor e armazenado em um reservatdrio. Todavia € interessante antes desse
armazenamento proceder a um tratamento desse ar, bem como também, o ar que deixa o

reservatoério. (FIALHO, 2003).
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O ar entdo, ap6s sua compressdo, tem sua temperatura sua temperatura
elevada em fungdo dos atritos, a uma temperatura superior ao de
armazenamento, necessitando assim passar por um resfriador, a fim de leva-
lhe a condicdes apropriada de armazenamento no reservatdrio. Essa
passagem através do resfriador provoca, em funcdo da diferencga de pressdo e
temperatura, uma condensacdo de uma pequena parte do ar, que serd
separado no separador de condensados e posteriormente eliminado pelo

purgador. (FIALHO, 2003).

Figura 16: Esquema de tratamento do ar comprimido
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Fonte: Silva, 2007

2.9 Resfriador

O resfriador posterior é um trocador de calor que tem como fungéo resfriar o ar apds ser
comprimido. Esse resfriamento permite retirar cerca de 75% a 90% de vapor de dgua contido
no ar, bem como vapores de 6leo, além do mais, ndo permitir que as linhas de transmissao

sofra dilatacdo provocada pelas altas temperatura de descarga do ar. (PAVANI, 2011, pg. 43)
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Figura 17: Resfriador posterior

1- Ar comprimido;
2- Agua de refrigeragio;
3- Condensado;

4- Reservatério;

§- Purgador (dreno).

Fonte: Marins, 2009

2.10 Filtros de Ar

Filtro de ar sdo mecanismos ou dispositivos a fim de evitar a passagem de impurezas
contida no fluxo do ar comprimido. O ar comprimido ao entrar no copo do filtro, a mesmo ird
adquirir um movimento de rotagdo por meio de ranhuras direcionais, que por meio da forca
centrifuga separam-se as impurezas como também goticulas de dgua. Os mesmo serdao

depositados no fundo do copo do filtro. (PARKER AUTOMATION, 2000)

31



Figura 18: Filtro de ar comprimido
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Fonte: Marins, 20009.

2.11 Secador do Ar comprimido

Secadores sdo equipamentos destinados a reducdo dos vapores de agua e Oleos
contidos no fluxo do ar comprimido por meio da condensa¢do. A diminuicdo da umidade do
ar € satisfatdria, tento em vista que a mesma € prejudicial ao funcionamento e vida ttil dos
equipamentos. O secador deve obter um fluxo com um ponto de orvalho exigido na aplicagao.
O investimento em equipamentos desse poste costuma ser bastante elevado, porem esse valor
€ rapidamente recuperado devido ao grande beneficio da reducdo da umidade presente no ar

comprimido.

Os secadores de ar comprimido podem ser divido em trés tipos de acordo com a

secagem:

2.11.1 Secagem por absorcao

A secagem por absorc¢do € dita como secagem por reacdes quimica. O ar comprimido
entre em contato com substancias higroscopica (absorve agua do meio ambiente) que reduz a

umidade presente no fluxo. (MOREIRA, 2012)
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Uma das desvantagens é a drenagem periddica do agente secador e do composto
formado pela umidade. E pouco usada na indistria devido ao seu baixo rendimento e um

elevado custo operacional. (MOREIRA, 2012)

Figura 19: Secagem por absorcdo
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Fonte: Parker, 2000

2.11.2 Secagem por Adsorcao

No secador por adsor¢do o ar comprimido passar por um meio dessecante composto de
uma matéria sélida, onde reduzird a umidade do fluxo na superficie do material. A secagem

por adsor¢do pode chegar a um ponto de orvalho perto de -100 °C. (MOREIRA, 2012)

Segundo Amorim (2007), “adsor¢do ¢ o fendmeno de superficie na qual um soluto ¢

removido de uma fase fluida e acumulada na superficie de uma fase solida.”

No processo de secagem por adsor¢do sdao usados dois cilindros dispostos verticalmente,
contendo matéria dessecante, que ao atravessar, perde umidade para o meio. Hé a existéncia
de uma valvula a qual direcionar o fluxo de ar comprimido para um dos cilindros. Quando
acorre a saturacao do material adsorvente ou do fluxo, o ar comprimido € direcionado para o
segundo cilindro. O primeiro cilindro passara por um processo de regeneracdo do material

adsorvente, a qual consiste em uma injecao de ar aquecido. (MOREIRA, 2012)
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Figura 20: Secagem por adsor¢do
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Fonte: Parker, 2000.

2.11.3 Secagem por refrigeracao

“O processo de secagem por refrigeracdo consiste na reducdo da temperatura do ponto

de orvalho”.

O ar comprimido a ser tratado passa por um trocador de calor onde € resfriado,
formando assim um condensado de 4gua e 6leo o mesmo pode ser eliminado pelo dreno. Logo
apos passar por esse primeiro trocador de calor, o fluxo entra em contato com uma serpentina
contendo um gas refrigerante diminuindo assim o ponto de orvalho e formando mais
condensado. Antes de voltar as linhas de transmissdo, o0 mesmo recupera calor devido ao

trocador de calor na saida.(MARINS, 2009)
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Figura 21: Secagem por refrigeracdo
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Fonte: Marins, 2009

2.12 Unidade de Conservacao ( Lubrefil )

A unidade de conservacdo, mas conhecida como lubrefil, € indispensdvel em sistema
pneumadtico, uma vez que a mesma garante a filtragem, lubrificacdo e ainda regula a pressdo
de saida, tornando a mesma constante. Dessa forma, a unidade de conservacdo garante uma

maior seguranca aos equipamentos pneumaticos, como também, maior vida util. (Marins,

2009)

Figura 22: Unidade de conservacio

1} FILTRO DE AR;
2} REGULADOR DE PRESSAD:;

3} LUBRIFICADOR.

Fonte: Marins, 2009
35



2. 13 Atuadores Pneumaticos

Os atuadores pneumdticos sdo elementos destinando a converter a energia cinética
provocada pelo ar pressurizado e em crescimento em energia mecanica, realizando trabalho.
Esses equipamentos podem ser classificados de acordo com seu funcionamento. Entre eles
estdo os atuadores pneumdticos lineares e os rotativos. Geralmente esses dispositivos estdo

conectados diretamente com a carga a que deseja mover. (CERQUEIRA, 2010)

Nos atuadores lineares, como o préprio nome sugere, seu movimento ocorre de forma
retilinea, exemplo cilindro pneumadtico. Podemos observar mais cilindros e simbologias no
Anexo A. Todavia nos atuadores rotativos, a energia do ar comprimido € convertida em

movimentos de rotacdo, exemplos motores pneumaticos. (CERQUEIRA, 2010)

Figura 23: Cilindro pneumatico

Fonte: CRUZ, 2008

Figura 24: Motor pneumético

Fonte: Cruz, 2008
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Segundo Silva (2002) As principais caracteristicas dos atuadores pneumaticas, sao essas

listadas:

* Apresenta baixa rigidez a compressibilidade do ar;

Apresenta uma favoravel relagdo peso/poténcia;

* N3ao hd paradas em posi¢cdes intermedidrias;

=  Dimensoes reduzidas;

e Seguranca a sobrecarga;

= Facilidade de inversio;

* Protecdo a explosao.

Tabela 1: Aparelhos da técnica pneumatica

Aparelhos da técnica pneumatica

Acianamenios

Cilindro de multiplas posiches
Cilindrp tandem

Cilindre com cabo de ago
Cilindro rotakivo

Cilindro golpeador

Cilindro telescopico

CLoooLoo 0LGOoOOo

Ferramentas manuais Unidades construtivas
Movimento ratative Movimento rotativo
2 Motor de peinetas O Furadeira 3 Unidade de avango hidro-
3 Motor de pistdes axiais O  Resgueadeira pneumatico
2 Motor de pisides radiais D Lixadeira 2 Unidade de fixagdo
O MoIOr ge engrenagens O Aparafusadeira > Esteira transporiadora
2 Turbina O Sera O Mesa giratdria posicionadora
3 Debicader 2 Unidade turadora
Movimento linear O Tesoura para chapa 2 Unidade rosqueadora
Cilindro de simples agao QO Aparafusadeira multipla
Cilindro de membrana Movimento de percussdo
Cilindro tipo fole O Manelo
Ciiindro de dupla agao 3 Britadeira
Cilindrc de dupla agdo com haste | O Rebitadeira
passante 0 Estampo de gravagac
Cifindro de dupla acdo sem haste | (O  Pregador

2.14 Valvulas Pneumaticas

Fonte: Silva, 2007

As vélvulas pneumaticas “por tanto, basicamente, de acordo com seu tipo, as valvulas
servem para orientar os fluxos de ar, impor bloqueios, controlar suas intensidades de vazao ou
pressdo”. (Santos, 2003, pg. 29). As valvulas sdo classificadas em valvulas de controle

direcional, védlvulas de bloqueio, valvulas de controle de fluxo, valvulas de controle de

pressao.
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2.14.1 Valvulas direcionais

As vdlvulas direcionais servem para guiar o caminho em que o fluxo deve seguir, a
fim de realizar o trabalho a qual destina. As mesmas sdo caracterizadas de acordo com seu

acionamento, nimero de vias, nimero de posi¢des, vazio, tipo de retorno e tipo construtivo.

“A simbologia dos componentes pneumaticos, sdo representado de acordo com a

norma: ISO 1219 e em substitui¢do a norma: DIN 24300”. (MARINS, 2009, pg. 57)

Tabela 2: Denominacdes das conexdes

Orificio norma DIN 24300 Norma IS0 1219
Pressdo P 1
Utilizacao A B C 2 4 B
Escape R S T 3 5 7
Pilotagem X Y i 10 12 14

Fonte: Parker - 2002

Para as vélvulas direcionais indicar o caminho a qual o fluxo pressurizado deve seguir,
necessita receber algum tipo de comando dos mais variados, entre eles: pneumatico, elétrico,
mecanico, entre outros. Segui abaixo uma tabela de acionamentos de valvulas direcionais.

(CERQUEIRA, 2010). Valvulas mais utilizadas encontram-se no (ANEXO B)

Tabela 3: Tipos de acionadores de valvulas direcionais

Aciornrarrento Muscufar Acionamento Mecidnico

Searal I:: Carme

Botao (j:l: hola
Alavarnca ,%1: Rolaeta

Pecal = I B ety !

et

Acionamento Efétrfco Acionarmento Pheurnatico
Elaetro-ima Sofendide Acréscimo de Press o
1 enrclamesntoe Ativo Pesitivo
. Decrescimo de Pressdo
1 enroclamentc Ativo .EI":I: P i —-:_1-—]:
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Fonte: Bigaton, 2008
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Segundo as normas internacionais ISO 1219 e a DIN 24300, padronizaram a simbologia

das vélvulas direcionais, por meio de retangulos, os mesmos sdo divididos em quadrados,

cada um desses, representa uma posicao. (FARIA, 2007)

Tabela 4: Tipos de védlvulas direcionais

Valvulas direcionais

2(A)
Valvulas direcionais 2 vias, 2 posi¢cdes, normalmente aberta (N.A.) : f-
"1(P)
12(A
Vélvula direcional 3vias, 2 posicdes, normalmente fechada (N.F.) b
1Py '3(R)
12(A
Vilvula direcional 3 vias, 2nposi¢cdes, normal aberta (N.A.) T -
TP B(R)
4{A 2(B)
Vilvula direcional 4 vias, 2 posicdes, normal aberta (N.A.)
(R)
4(A), 2(B)
Vélvula direcional 5 vias, 2 posicdes, normal aberta (N.A.) v
M ::PES(S}
4A), 2(B)
o . - '\ i
Viélvula direcional 5 vias, 3 posicdes, centro fechada (C.F) - \wiTTT T
5(R)} ' 3(S)

Fonte: Adaptada — ABNT NBR 8897

A trajetéria que o fluxo de ar comprimido segue, € orientado pelas setas. Cada parte da

seta que tem contato com as bordas dos quadrados de posi¢des € chamada de vias de trabalho.

Os “Tés”, tanto invertido quanto normais, sdo ditos como vias de bloqueios.
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invertido € por onde o fluxo de ar comprimido € liberado para atmosfera ¢ denominado escape

e o tridngulo em posi¢ao normal € chamado de alimentacdo. (FARIA, 2007)

Tabela 5: Simbologia utilizada para indicar utilizagdo das vias

Direcao de escoamento ] l / / \\
Bloqueios I I
I

Escape S A
Almentacao AN
£ =

Fonte: Belan, 2005

2.14.2 Valvulas de bloqueio

Sédo elementos que possibilitam a passagem do fluxo livremente em um sentido e no

sentido contrario bloqueiam. (REIS, 2004). Alguns tipos:

- Valvula de retencao

Sado dispositivos que impedem por completo a passagem do ar comprimido em um
sentindo. No sentido oposto passa livremente com um minimo de perca de carga. Seu tipo de
bloqueio pode ser por meio de cones, esferas, placas e membrana. Em sua construcido pode

haver mola, ou ndo. (PARKER AUTOMATION, 2000)
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Figura 25: Vdlvula de reteng¢do por mola

T .

_ il
*‘f’f;ﬁﬁ?ff’éyﬁﬁ_ .
Xz

Fonte: Parker Automation, 2000.

- Valvulas de isolamento ou elemento “OU”

Sao véalvulas que possuem trés aberturas, duas para entrada do ar pressurizado e uma de
utilizacdo. Quando o ar pressurizado chega a um dos pontos de entrada, a de lado oposta é
bloqueada. Ao coincidir com dois sinais iguais na entrada, sendo com uma diferenca pressao,
o de maior valor ird passar livremente, bloqueando assim, o de menor valor. Geralmente essas
valvulas sdo utilizadas em projetos onde deve haver mais de um lugar para acionar os

cilindros. (FARIA, 2007)

Figura 26: Valvula alternadora ou elemento “OU”

Fonte: REIS, 2004
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- Valvulas de simultaneidade ou elemento “E”

A vélvula de simultaneidade possui trés orificios, dois de tomadas de pressdo e um de
utilizacdo. Esse elemento s6 funcionard, caso receba sinal nas duas entradas. O que chegar

primeiro ou tiver menor intensidade no sinal, essa se autobloqueard, dando assim passagem a

outro sinal. (FARIA, 2007)

Figura 27: Valvula de simultaneidade ou elemento “E”

{4 Y X >3

B e

NTOE

Fonte: REIS, 2004

- Valvula de controle de Fluxo

Sao valvulas destinadas a controlar a quantidade de ar pressurizado para os atuadores
através da reducdo da secdo a qual o fluxo flui. Esse tipo de vdlvula é muito empregado para
controlar a velocidade dos atuadores. Esse controle de velocidade principalmente nos

atuadores pneumadticos lineares pode ser utilizado na entrada, quanto na saida. (PARKER

AUTOMATION, 2000)

As controladoras de fluxo a qual controla apenas em um sentido, tornando o outro
livre, sem muita perda de carga, sdo chamadas de vélvulas controladoras de fluxo
unidirecional, J4 as que controlam em ambos os sentidos, dd-se o nome de vélvulas

controladoras de fluxo bidirecional. (PARKER AUTOMATION, 2000)
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Figura 28: Valvula controladora de fluxo unidirecional

Fonte: Croser, 2002.

- Valvula controladora de pressao

Sdo elementos que interferem ou padecem de interferéncia a um estipulado valor de

pressdo. (FIALHO, 2003).

As vélvulas que mais se destacam sdo; vélvula de alivio, valvula de sequéncia e as
véalvulas reguladoras de pressdo. Todas tem o mesmo principio de trabalho, porém a vélvula
de alivio merece uma atencdo especial. Sua funcdo € limitar uma pressdo maxima no sistema,
garantindo assim maior seguranca. E regulada através de uma mola calibrada e seu ajuste é

feito por meio de um parafuso. (PARKER AUTOMATION, 2000)

Quando na linha de transmissdo, atuadores, ou qualquer componente do sistema
pneumdtico atingir o valor mdximo, a vélvula ird liberar passagem para o ar comprimido ser

descarregado na atmosfera. (BELAN, 2005)
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Figura 29: Vilvula de alivio

Fonte: Parker automation, 2001

2.15 — CLP - Controlador Logico Programavel

O Controlador logico programdvel — CLP ou PLC do inglés programmble logic
controller, ¢ um computador capacitado a executar vdrias operacdes légicas de diferentes
niveis de complexidade. E bastante robusto, desenvolvido para resistir a trabalhar em
ambientes industriais. Os controladores l6gicos programdveis sdo capazes de realizar fung¢des
especificas, tais como: sequenciamento, temporizacdo, contagem e aritmética.

(CERQUEIRA, 2010)

Figura 30: CLP (Controlador Logico Programavel)

Fonte: Siemens, 2001.

44



Os controladores 16gicos programdveis surgiram em 1968, em uma montadora norte
americana, General Motors, devido a grande dificuldade apresentada toda vez que tornava
necessaria a mudanca de uma linha de producdo o que acarretava bastante desperdicio de

tempo e dinheiro. (FARIA, 2007)

Perante a orientacdo do engenheiro Richard Morley, foi realizada especificacdes de
fatores que transmitia necessidades a varios usudrios de circuitos de reles, ndo apenas na

industria automobilistica, mas em toda inddstria manufatureira. (FILHO, NAO DATADO)

Surgia assim um equipamento bastante versatil e de grande facilidade em sua utilizagao,
que vem cada vez mais aperfeicoando, e diversificando em vérios setores industriais e em
suas aplicagdes, devido a isso, o mercado mundial de CPL € crescente, hoje € estimado em

cerca de 4 bilhdes de dodlares anuais. (FARIA, 2007)

2.15.1 Classificacao historica dos CLPs

Para SILVA, (2007), Didaticamente os CLPs podem ser classificados nas seguintes

categorias:

1° Geracao: Programacdo em Assembly. Esse tipo de programacio era realizada apenas
por uma equipe técnica bastante qualificada. Para programar, era preciso obter conhecimento

sobre a eletronica do CLP.

2° Geracao: Surgimento de linguagens ndo tdo dependentes dos conhecimentos dos
hardwares linguagens de programacdes de niveis médios. Com o desenvolvimento e inclusio
do “programa monitor” que converte a linguagem do programa CLP em saidas com instrugdes

definidas.

3°Geracao: Os CLPs passam a obter maior praticidade, permitindo assim, uma
programacao feita através de teclados, ou de programas portateis conectados, dessa forma, era

possivel apagar, alterar ou gravar programais de usudrios.
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4° Geracao: Obtiveram entradas para comunicagdo serial e sua programagdo passou a
ser executadas nos micro computadores. Uma de suas maiores vantagens foi a possibilidades

de simulacdes e testes das programacdes.

5° Geracgao: Seu maior ganho foi em virtudes a padronizar protocolos de comunicagao,

permitindo assim, que equipamentos de fabricantes diferentes “converse”.

2.15.2 Vantagens do uso de controlador légico programavel

De acordo com SILVA (2007) trouxe consigo suas principais vantagens:
» F4cil diagnéstico durante o projeto;
* Economia de espaco devido ao seu tamanho;
* Nao produz faisca;
* Podem ser programado sem interromper o processo produtivo;
= Possibilidade de criar um banco de armazenamento de programas;
= Baixo consumo de energia;
» Necessidade de uma reduzida equipe de manutencao
» Flexibilidade para expansao do niimero de entradas e saidas;

= Capacidade de comunicag¢do com diversos outros equipamentos

2.15.3 Principio de Funcionamento

O CLP funciona em uma sequencia como demonstrada na figura 31, fazendo uma
leitura em todas as etapas. Quando cada uma dessas etapas esta sendo executada, as demais
ficam inativas. O tempo gasto para realizar toda essa leitura que ocorre em todas as etapas €

chamado de clock. (SILVA, 2007)

Inicializacdo: Ocorre a verificacdo da Unidade Central de Processamento (CPU),

memorias, estados das chaves e se hd existéncia de programa de usudrio. (SILVA, 2007)
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Verificar estado das entradas: Nada mais é que verificar em cada entrada se ouve

acionamento. (SILVA, 2007)

Transferir para memoéria: Nessa etapa, faz-se uma verificacdo nas instru¢des do

programa usudrio. (SILVA, 2007)

Comparar com programa do usuario: Quando o CLP executa o programa do usuario,
o mesmo verifica a memoria de imagem das entradas, e atualiza a memoria de imagem das

saidas, conforme for definido no programa do usudrio. (SILVA, 2007)

Atualizar as saidas: Nesse parte, o CLP escreve o valor contido na memoria das saidas,

e atualiza os mddulos de saida conforme o programa do usudrio. (SILVA, 2007)

Figura 31: Iniciacdo e Ciclo de Varredura

INICIALIZACAQ

VERIFICAR ESTADO DAS ENTRADAS *

TRANSFERIR PARA A MEMORIA

COMPARAR COM O PROGRAMA DO USUARIO

|

ATUALIZAR AS SAIDAS i

Fonte: Silva, 2007

Conforme FIALHO (2003) Todo CLPs usam os mesmos componentes bdsicos e estao

estruturados (figura 32).
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Figura 32: Arquitetura basica de um CLP
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Fonte: Fialho- 2003

Fonte de alimentacao: A funcdo bdsica de converter a tensdo de rede elétrica (110 a
220 VCA) para uma tensio de alimentacdo dos circuitos eletronicos (+5VCC a
microprocessador, memoria e circuitos auxiliares) e também fornecer tensdo de alimentagdo

das entradas e saidas (12VCC ou 24VCC). (ANTONELLI, 1998)

Unidade Central de Processamento (CPU): E a parte responsavel pelo funcionamento
16gico do circuito. Ela recebe os sinais de entradas, realiza as operacdes l6gicas tendo como

referéncia no programa de armazenamento e atualiza as saidas. (FIALHO, 2003, pg. 211)

Bateria: Sua principal funcdo é mantar o circuito do relégio em tempo real e salvar

programas (RAM) em caso de suspensao subita de energia elétrica. (ANTONELLI, 1998)

Meméria do programa supervisor: E responsavel por gerenciar todas as atividades do
CLP. Geralmente o programa supervisor fica em memorias do tipo PROM, EPROM e
EEPROM, dessa forma, ndo permite alteracdes pelo usudrio, € ndo perdem os dados na

auséncia de energia elétrica. (SILVA, 2007)

Entradas: E por onde os dispositivos de campo sdo conectados. As entradas podem ser
do tipo analégico ou digital. Entradas do tipo analdgicas permitem que CLP possam
monitorar grandezas analdgicas através de sensores eletrOnicos, ou seja, recebem sinais
continuos e podem assumir qualquer valor, conforme um limite de minimo e maximo. Alguns
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tipos entradas analdgicas; termopares, sensores de niveis, sensores resistivo de posi¢do, sinais

4 a20mA ou 0 a 10V, corrente e tensao respectivamente. (FIALHO, 2003)

Ja as entradas do tipo digitais permitem apenas dos estados: Ligado e desligado. Tipos

de entradas digitais: botoeiras, chaves de limite, chave seletora e etc. (FIALHO, 2003)

Saidas: Funciona semelhante as entradas. Cada sinal para acionar dispositivos ou
componentes do circuito, possui um ponto de saida. As saidas podem ser analdgicas ou
digitais. As saidas digitais possuem dois estados, ligado e desligado. Tipos de saidas digitais:
solenoides, acionar lampadas, motores. Etc. J4 as saidas analdgicas possuem mais de dois
estados. Nas saidas analdgicas fornecem corrente de 4 a 20mA, ou tensdes 0 a 10V. Sao
usadas em vdélvulas proporcionais, controlar velocidade de motores (Por inversores de

frequéncia), etc. (FIALHO, 2013, pg. 211)

Dispositivos de programacio/ Comunicacdo: E um dispositivo que permite a
comunicacdo temporaria com o CLP, sendo possivel introduzir programa, fazendo com o que

ele atenda as instrugdes de controle de processo do usudrio.

2.15.4 Linguagem de Programacio do CLP

A linguagem de programacao ¢ um comando de instru¢des realizado por um usudrio, a
fim de obter respostas como esperado. Existem varios tipos de linguagem que permite essa
interacdo com o CLP, dentre elas a mais utilizada € a linguagem Ladder, pois a mesma ¢é
semelhante ao diagrama elétrico funcional utilizado por eletricistas. H4 outros tipos de
linguagens , tais como: BASIC, C e Booleana, sdo linguas mais utilizadas onde apresente
rotinas e calculos. (FIALHO, 2003)

Segundo FIALHO (2013), Conceitua linguagem de programacdo ladder, como um

sistema grafico de simbolos.
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Tabela 6: Simbologia de instru¢des basicas

Simbolo Descricao
1 Contato NA (Aberto)
i Funcao SIM
Contate NF (Fechado)
— Funcao NAO
G Saida (Energizada)
{/} Saida (Nao Energizada)

Fonte: Fialho, 2003

O diagrama de contato é formado por duas linhas horizontais, com polos positivo e
negativo, formando a forma como uma fonte de alimentacdo. Entre essas linhas podem ser
desenhadas ramais em séries e em paralelos que possuem chave (figura 33). De acordo com a
16gica do programador essas chaves podem ser normalmente aberta (NA) ou normalmente
fechada (NF). Para transforma em linguagem de programacao ladder, basta desenhar a mesma

l16gica, dessa vez, entre linhas verticais, como demostrado na figura 34. (Silva, 2007)

Figura 33: Diagrama elétrico de uma partida direta
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Fonte: Silva, 2007.
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Figura 34: Diagrama elétrico de uma partida direta em programacdo Ladder
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Fonte: Silva, 2007.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este projeto compreende uma abordagem que une pritica com a teoria em sistemas
eletropneumdticos controlados por CLP (controlador logico programdvel) a nivel didatico.
Compreendendo assim, o perfeito funcionamento da parte fisica (circuito eletropneumatico),
como também a légica (programacio em linguagem do CLP). Para realizacdo desse trabalho,
foram utilizadas como fonte de dados, livros presente no LAPH (laboratério de automacao de
pneumdtica e hidrdulica), artigos, dissertagcdes, apostilas e consultas constantes no periddico
da biblioteca central da UEMA com assuntos relacionado a pneumética e CLPs. Toda pratica

acontece nas dependéncias no laboratério da UEMA (Universidade Estadual do Maranhao).

3.1 Maquinas e equipamentos

7z

O compressor utilizado no projeto é um alternativo de simples estdgio, tem sua
refrigeracdo a ar. Pressdo maxima de 8 bar, capacidade do reservatério 24 litros, com vazao

de 74L/min, potencia de 12 CV e 860 rpm.

Figura 35: Compressor alternativo de simples estdgio

Fonte: Autor, 2017
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A bancada diddtica da Festo € desenvolvida para montagens rdpidas de circuitos
puramente pneumaéticos como também eletropneumadticos. E uma estrutura de aco que possui

tratamento anticorrosivo.

Figura 36: Banca didatica de automag@o pneumadtica

Fonte: Autor, 2017
A unidade de tratamento de ar a qual foi submetido o ensaio é composta por filtro e

regulador de pressdo. Os atuadores lineares, cilindro de dupla acdo com diametro do embolo 3

cm, e comprimento da haste de 25 cm.

Figura 37: Cilindro de dupla acéo

Fonte: Autor, 2017

Para direcionar o fluxo de ar comprimido, empregamos valvulas direcionais 5/2 vias,
normalmente fecha, com acionamento com duplo solenoide. J& para controle de velocidades

no avango e retorno, utilizamos vélvulas reguladoras de fluxo unidirecional.
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Figura 38: Valvula direcional 5/2 com duplo Figura39: Vilvula reguladora de fluxo
solenoide unidirecional

Fonte: Autor, 2017 Fonte: Autor, 2017

A aplicacdo do software FuidSIM-P para montagem virtual e simulagdo dos circuitos
eletropneumdticos a fim de corrigir qualquer erro de projeto. Utilizacdo de uma fonte com o
propdsito de converter a tensdo (110 a 220 V) para 24V. O emprego de um CLP da festo
modelo Fec 20 (figura 40). Segundo o manual do fabricante, o CLP aplicado nos ensaios tem

as seguintes caracteristicas:

* Voltagem de 24 VDC;

= Variagdo permissivel 17 a 30 VDC;
= 12 Entradas;

= 8 Saidas;

= 256 Contadores;

= 256 Temporizadores;

* Linguagens de programagdo em LD e ST

Figura 39: CLP Festo fec 20

inTERFAce (R

Fonte: Autor, 2017
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3.2 Metodologia

A fim de compreender melhor o funcionamento de um CLP a priori foram definidas
algumas situagdes a ser realizadas, uma puramente pela tecnologia pneumdtica e outra
eletropneumdtica. Dentre os circuitos escolhidos levamos em conta as limitacdes oriundas da
bancada e elementos a nossa disposicao no kit didético da festo que se encontra do LAPH da

Uema.

1 passo: Tendo em vista a situagdo a ser desenvolvida, abrimos o software FluidSIM-P
e em sua interface de trabalho virtual, projetamos € montamos 0 mesmo puramente

pneumdtico e depois eletropneumatico. Verificamos entdo seu correto funcionamento.

2 passo: Segundo Silva (2007) Os diagramas elétricos funcionais sdo desenhados entre
linhas horizontais, para transformar em linguagem de programacdo ladder, basta seguir a
mesma logica, s6 que desta vez, entre linhas verticais. Por ter uma familiaridade maior com
diagramas elétricos, logo, desenvolvemos um que atendesse nosso objetivo (figura 41) e em
seguida convertemos para linguagem de programacdo que comunique ao CLP. Dentre as

varias linguagens de programacao, utilizaremos a Ladder (figura 42).

Figura 40: Diagrama funcional elétrico
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Fonte: Autor, 2017
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Figura 41: Programacdo Ladder A+A-

[ program 0.41) - No comment* ol e
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Fonte: Autor, 2017

3 passo: Com um cabo serial, fazemos a comunicacdo entre o PC e o CLP (figura 43).
Para isso, abrimos o software FST 4.10 (software do CLP), escolhemos a linguagem de
programacdo e em seguida programamos conforme (figura 42), logo depois, seguimos as
respectivas etapas a seguir: Compilamos (figura 44), fazer projeto (figura 45), projeto de

construcgdo (figura 46) e carregamos o programa (figura 47).

Figura 42: Ligacdo CLP com computador através do cabo serial

Fonte: Autor, 2017
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Figura 43: Compilar
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Fonte: Autor, 2017

Figura 44: Fazer projeto
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Fonte: Autor, 2017

Figura 45: Projeto de construcio
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Fonte: Autor, 2017

Figura 46: Carregar
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Autor, 2017
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4 passo: Apoés a realizacdo de todas as etapas do 3 passo. Verificamos se a légica do
programa esta de acordo com as instru¢des sugeridas na programacao. Nas figuras 48 e 49

podemos ver o procedimento da mesma.

Figura 48: Teste 1, entra 1.01 , saida OO0.1 Figura 47: Teste 2, entrada 10.2, saida 0O0.2

Fonte: Autor, 2017 Fonte: Autor, 2017

Conforme mostra nos leds , quando na entrada 10.1 (1) é energizada, a CPU do CLP
processa todas as informacdes, e aciona uma saida O0.1 (2). De forma semelhante acontece
na entrada 10.2 (2), sua saida corresponde a O0.2 (2). Como mostra nas figuras 48 e 49

respectivamente.

S passo: Depois de carregar a programacdo para o CLP. Partimos para a constru¢do
fisica do sistema na bancada didatica da festo, escolhendo todos 0s elementos necessarios
para o desenvolvimento da referida situag¢do, levando a risca a montagem desenvolvida no

software FluidSIM-p.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para demonstrar um pouco das vantagens da utilizagcdo de um CLP, escolhemos trés
circuito similares a alguns processos que utiliza a pneumadtica como meio de realizacdo da
atividade empregada. Visando de essa forma obter um breve conhecimento da tecnologia

pneumdtica que s6 vem a crescer.

Situacao 1: Essa primeira situacdo € bastante simples, consiste em fazer um cilindro de dupla

acdo ao ser acionado o botdo 1, avanca, quando acionado o botdo 2, recua.

Figura 48: Esquema A+ A-

Fonte: Auto, 2017

Figura 49: Programacdo em Ladder A+A-

Prograrm 0 (V1] - No comment® = |
0001
Cilindro Avan Cilindro Avanci
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Cilindra Recuz Tiindra Recuz
0.2 001
I I i )
......... I "

Fonte: Autor, 2017
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As imagens das figuras acima mostram a montagem virtual da parte fisica por onde o ar
comprimido flui, 0 mesmo é desenvolvido no software FluidSIM-p. J4 na figura 49 acima,

apresenta a programacao ladder que informa as instrucdes ao CLP.

De acordo com os registros fotograficos figura 52, 53 e 54 respectivamente, situagao

imposta, foi realizada.

Figura 50: Esquema conectado ao CLP

Fonte: Autor, 2017

Figura 51: Acionando o botdo 1, cilindro avanca

Fonte: Autor 2017
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Figura 52: Acionando o botdo 2, o cilindro retorna

Fonte: Autor, 2017

Situacdo 2: Prensa pneumdtica. Para que o cilindro avance, é necessdrio que os dois botdes
estejam pressionados (figura 58), evitando assim, possiveis acidentes no decorrer da

atividade.

Figura 53: Esquema pneumético de uma prensa
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Fonte: Autor, 2017
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Figura 54: Programagdo em Ladder para prensa pneumética
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Fonte: Autor, 2017

Nas figuras 57e 58 respectivamente, segue a sequéncia da programacao.

Figura 55: Ligacgdo fisica do sistema da prensa

Fonte: Autor, 2017
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Figura 56: Cilindro avanca ap6s os dois botdes serem acionados simultaneamente

Fonte: Autor, 2017

Situacdo 3: E um sistema um pouca mais complexo que os anteriores, chamado de elevador

pneumatico que segue essa sequencia A+ B+ A- B-. Como ilustrada na figura 59.

Figura 57: Elevador de carga pneumatico

I — Eiovar

Cilindro A

Fonte: Mendes, 2012
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A figura 60 representa todas as ligacdes pneumdticas necessdrias para realizacdo do

nosso projeto.

Figura 58: Simulacdo do elevador no FluidSim-p

Cllindro A Cllindro B

33 5S4

271 2v2 [F T;\I ¥/ Y2
1

Fonte: Autor, 2017

Na figura 61 desenvolvemos toda a programacgdo necessaria para CLP a fim de obter o

resultado esperado.

Figura 59: Programacao Ladder para o elevador
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1 I 171 L
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1 1
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o1 1.2 oDz
— | 171 O—
oGO3
‘Rolete 2 {53} Cilindro B+
o3 o003
1 1 i %
[ | LR
oood
‘Rolete 4 {54) Cilindro &~
o4 o0.4
[ | i %
[ | L
0005
Rolste 1.{51) Cilindra B-
0.5 o005
—i/1 O—

Fonte: Autor, 2017
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Conforme os registros fotograficos nas figuras 62, 63, 64, 65 respectivamente, a

situacdo descrita foi desenvolvida.

Figura 60: Montagem fisica do elevador pneumatico

Fonte: Autor, 2017

Figura 61: Cilindro B avanca no momento em que rolete 2 é acionado

Fonte: Autor, 2017
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Figura 62: Cilindro A recua no momento em que rolete 4 é acionado

Fonte: Autor, 2017

Figura 63: Cilindro B recua no memento em que rolete 1 € acionado

fi= = L
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» - - 3 o
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™ - o
h ] ¥
— T A= L
| -_ —— - - —— =
E h=F g —a E

Fonte: Autor, 2017

Com as imagens podemos perceber o funcionamento do sistema, trata-se de uma breve

abordagem da utilizacdo dos CLPs na automacdo pneumatica. Destaca-se principalmente a
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pouca quantidades de elementos empregados no sistema. Para efeito de comparagdo, foi
realizada uma montagem do mesmo sistema, um puramente pneumadtico (figura 66) e outro
eletropneumdtico (figura 67), além dessas vantagens, a melhor € a possibilidade de realizar
um novo circuito, sem precisar mexer nos elementos de campo, basta apenas fazer uma nova

programagdo, em nosso caso, em Ladder.

Figura 64: Montagem do elevador puramente pneumatico

Fonte: Autor, 2017

Figura 65: Montagem do elevador em eletropneumatica

Fonte: Santos, 2015
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5 CONCLUSAO E SUGESTAO PARA PROXIMOS TRABALHOS

Em um cendrio de grandes competividades, aderir a umas tecnologias que garantam
mais confiabilidade, agilidade e produtos de alta qualidade, é sobre tudo uma forma de manter
e ganhar espaco no mercado mundial. Conforme o conceito de confiabilidade quanto maior os
nimeros de elementos dependentes (em série) envolvidos, maior serd a probabilidade de

ocorréncia de falha.

Nessas circunstancias foram criadas diversas situacdes a fim resultar nos objetivos
propdsto, percebermos o quanto a utiliza¢do de um CLP é fundamental ndo s6 para automagao
industrial, como também residencial. O Uso do mesmo possibilita mudangas imediatas, sem a
intervengdo de um operador externo (no campo), bastando somente alterar a légica da

programacao, dessa forma, garante baixos custos e sem perda de tempo.

Nesse projeto trabalhamos apenas com a utilizacdo do CLP na pneumdtica, porem sua
aplicacdo é enorme, dessa forma, algumas sugestdes para futuros trabalhos: utilizagdo do CLP
para sistemas hibridos (pneumdtica e hidrdulica); Estudo das diversas linguagens de

programacdo do CLP e suas aplicacdes.

68



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANTONELLI, P. L. Introducao aos Controladores Légicos, Sdo Paulo, 1998. 45.

BELAN, C. H. Bancada didatica para sistemas de automacao pneumatica, projeto de fim

de curso, Florianépolis, 2005. 151.

BIGATON, C. Apostila de: Automacao. Sao Paulo, 2008. Centro Estadual de Educacao

Tecnolégica Paula Souza.
BOLLMANN, A. Automacao idustrial eletropneumatica, Florian6polis, 1995. 75.

GEVAERD, F. Desenvolvimento de um controlador légico programavel modular
dedicado ao controle e ao acionamento de equipamentos automatizados, Joinville, 2012.

7.

CAMPOS, J. B. D. S. Slide player. Slide player, 2016. Disponivel em:
<http://slideplayer.com.br/slide/10155840/>. Acesso em: 20 outubro 2017.

CERQUEIRA, T. R. Fundamentos da automacao industrial pneutrénica e aplicacio em

uma maquina de dupla furacio , Ouro Preto, 2010. 55.
CRUZ, A.J. R. S. Automacao Industrial. 2008. Curso Técnico de Mecanica.

FARIA, R. R. D. Elementos de pneumaitica e automacido, classificacio e
dimensionamento de atuadores: Aplicacido ao caso de plataformas de embarque de

deficientes fisicos em veiculos do transporte urbano coletivo, Ouro Preto, 2007. 114.

FIALHO, A. B. Automaciao Pneumatica: Projeto, Dimensionamento e Andlise de Circuitos.

Sao Paulo: Erica, 2003.

Hasebrink, J.P., Kobler, R.Tecnicas de comandos: Fundamentos da pneumatica e

eletropneumatica. Sao Paulo: Festo- Maquinas e equipamentos Pneumadticos Ltda, 1975.

JUNIOR, A. S. Estudo da termografia como ferramenta para analise das condicoes de

compressores alternados, Ponta Grossa, 2012. 54.

JUNIOR, C. G. Estudo sobre um sistema de automaciao de um misturador de festilizante,

curitiba, 2009. 52.

69



LUCAS, J. A. D. C. PROJETO E FABRICACAO DE UMA GARRA ROBOTICA
PNEUMATICA, Porto Alegre, 2003. 27.

LUGAREZZE, N. R. B. E. A. LIMPADOR DE PARA-BRISA. LIMPADOR DE PARA-
BRISA, Santo Andre, 2012.

Marins, A. Tecnologia Pneumatica: Circuitos Pneumaticos e Comandos

Eletropneumaticos, Salto, 2009. 134.

MOREIRA, A. C. PROPOSTA DE SUBSTITUICAO DE UM SISTEMA EMBARCADO
DE CONTROLE DE SECAGEM DE AR COMPRIMIDO POR UM SISTEMA DE
CONTROLE BASEADO EM CONTROLADOR PROGRAMAVEL, Curitiba, 2012.

MOURA, M. K. D. S. Estudo da ultilizacao do PLC na tecnologia pneumética , Sao luis,
2013. 59.

NEBRA, S. A., Notas de Aula de Maquinas Térmicas, FEM/ UNICAMP, Campinas, 2000.

NETO, J. T. D. C. Joao Teixeira de Carvalho Neto, Controladores Logicos Programaveis,
Natal, Nov 2011. 88.

PACCO, R. Projeto de uma rede de ar comprimido industrial, Guaratinguetd, 2013. 63.
PAVANI, S. A. Comandos pneumatico e hidraulica , Santa Maria, 2011. 180.

Silva, Luis Favero. Projeto de automaciao pneumatica e hidraulicade de uma linha de

producao simulada didatica de portas automotivas, Brasilia , 2017. 84.

REIS, M. N. E. Comandos hidraulicos e pneumaticos, Belo horizonte, 2004. 85.

RIBEIRO, M. A. Instrumentacao. 8. ed. Salvador: [s.n.], 1999.

SANTOS, R. A. D. Apostilia de Pneumatica, Araragud, 2005. 49.

SILVA, E. C. N. Sistemas fluidomecanicos: apostila de pneumatica, Sao Paulo, 2002. 114.

SILVA, M. E. D. Controladores Légicos Programaveis - Ladder. Controladores Légicos

Programaveis - Ladder, Piracicaba, Fevereiro 2007. 40.

TRAINNING, P. Tecnologia Pneumatica Industrial, Sao Paulo, 2001.

70



ANEXO A - ATUADORES LINEARES

Atuadores Lineares
Imagens Simbologias Nomes

Atuador Linear com acoplamento magnético

Cilindro de dupla agdo

Cilindro de dupla agdo com haste passante

1
. L
|| :|| cilindro de dupla agdo com haste passante vazada e dupla flange de ligagdo

Cilindro de posigdes multiplas

cilindro de simples agdo
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ANEXO B - VALVULAS DIRECIONAIS MAIS UTILIZADAS

Valvulas direcionais mais utilizadas

Simbologias Nomes
2
:m Vélvula 3/2 vias acionamento por botdo, normalmente fechada
1 V3
4 2
|
AV s )
VANV Vélvula 5/2 vias acionamento pneumético,
5 3
4 2
5 3 Valvula duplo solenoide 5/3 vias, posigdo intermediaria fechada
2
me Valvula por contato apalpador
1 3
2
-»4 |
Eaj N o de roximidae anmiti acomado o
1 'Ir Sensor magnético de proximidade pneumatica, acionado porima
1 V3

2
©
o Valvula 3/2 vias acionamento por rolete escamotedvel, normalmente fechada
V
1 3
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